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cn beiben erjlen ^Cuflagcn mcmc§ 8e()rbud)§ bcr ?)b9ftf iff eine 
britte rafcl[) gefolgt. £)bgretd|^ bev äettraum ^wifcben bem (^fc^eis 
twn ter t)erf((^iebetim ^Cuflagcn femedn^S gtof ift, fo erf((^etitt 
bod) jcbc folgenbc fo Mmtmh 6erdd[>ert gegen We vorberge^enbe, 
bag eö üielen S3efi^ern ber frül)eren 2tuflagen wünfd^enöwertl) fepn 
mttSte, bie f))iteren Bufä^e aOetn ermatten p fittnen. 3n ber 
SM w>»be fotool^t bie Serlagdl^aiibdttig al^ i(b felbft ^oit «>m 
fcj)iebenen ©citen barum angegangen, ju ieber ber früt)cren 2fufla5 
gen einen S^lad^trag brucfen iaffen/ welctier 2CUe3 baS mMlt, um 
«Peines bie britte ^Cnftoge gegm bie fr&^eren bereicl^ert ift. SBiir 
glöwbten btefem SGBunfdfje um fo e^er entfpredjen ju muffen, atö 
ja gerabe ben ILbmi^mem ber beiben fruberen 2CufIagen eö ju oer* 
banfen ifi, ba{i bie bvitte fo balb etfcbeinen fonnte, fo ba$ wir 
alfo burcb «Verausgabe biefer Stacbtrdge gemtffermaßen eine |)flicbt 
gegen btefetben erfuUen. 

Sceibnrg/ im 2Cugufl 1848. 

3. a}^uUer. 
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in welc^^em jid^, nid)t aUein för ben ^(larmaceuten, fonbern aud) für ben 
atbeitcnben ^(jpfifcr unb (^Ijemifer fel)r t)iel ©idjtigeö finbct, folgenbe 
neue 5Wet()cbe, baö fpeciftfdje ®en)id)t oon gtöffigfeiten ju bcjlimmen. 

9Wan tbeile bie eine ^^Ifte beö SSalfenö einer guten SReceptirwage 
t>on etma 9% 3oü (250""') ßanqc t)on bcr mittleren ©(^neibe big ju 
berjenigen, auf mid)tv bie eine ^ßagfdjale (jdngt, in 10 gleiche Zi)eiU. 
^ie 2!{)eilf!rict)e werben an ber oberen geraben ^ante be^ ^agbalfen^ 
mit einer jarten Seile eingeciffen/ unb t)on ber ül^itte anfangenb mit ben 
Sailen 1 bi^ 9 bcseic^net, toiz bieg ^ig. 1 (a. f. ®.) angebeutet i{I. 

S^an $ief)t nun eine f (eine ©lagro^re , wie fte gig. 2 (auf fotgb. ®ette) 
in natürlicher @r5fe bargefleKt ifl^ in eine (ange ^pi^i au^, fhUt fo 
t»tet CUiMfftiber ober fnm ^tou fj^nm, f$ in einer Si^fitgCttt Mm 
f)>edfir<^tt ®ei9i<|t 2 iio^ imlff|iiifen mitf , ftwftit bie 6pi^ §tif 
«nb biegt fie i» eine» Dbve im. 3a biefet £)^r f<btttigt man einen 
fetnen |Matinbca(t twii 5 99U (130"") Unge, an beffen anberem (5nbe 
man tte (lii^ ajtefltngringeid^en befefitgt. !Rtt biefem fRinse bot» 
CSenf^cben flott bei einen SBagr4)a(e «» getbeUleii Ktm ber 93age an* 
gebangt, wie man Stg 1 fie^t. Tin hm onbeffti Kmt ber ^ge 
bdngt eine leichte ^d^ate mit einem fUinen Dogf^eU; in raeld^e« fo oiel 
®egengeQ>t(bt getoorfen mirb, baf baburcb bie ©enfr^^re genau dquili* 
brirt wirb. 



9^a(I)bem nun ein d^ampagnergta^ mit bejltdirtem Gaffer t}on ber 
richtigen Temperatur untergeftelit reorben tjl, wirb ein in jlumpfem SBins 
Ul gebo^nte« S^efpugbra^t an ben .^aCen gef^dngti an weld^em 



91g* 1* Big* 2. 




bag ^enfgt^^c^en aufgefangen tf!. fBlit «^iilfe ber jtneifgange unb su« 
Ie|t ber S<i(e macf^t man btefe^ Dra()tflu(f genau fo f(i}mv, bap bad 
©Icic^geitjic^t »iebcr ()ergejlefft wirb, »eld)eö burd) baö ^intaudf)en be« 
©Jd^c^enö in baö SBoffer ge)t6rt werben war. ^er genau abnormirte 
^efflngbraf)t I)at nun genau ba6 (Bewid^t beg burdl^ ba^ <5enfgl(le(^en 
t^erbringten Sßafferg. 
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i^ffliminuiig M f)»i(i^f4en (^tM^ Mit Sl&fßdfcitcti. 9 

tbn fD^efltngbra^t »{r^ imn in (iticm ectMl fl»i|cvni fBiiiM oI# imw* 
l)e( gebogen, unb oben in feinem S3uge mit einem glatten «l^ammer platt 
unb fdjarf gefdjlagen, bamit et mit <Scb5rfe in bie Sinfcbnitte beg SBage* 
balfenö einfpielt. ©oldjfr 3)rdf)te werben jroei, unb alöbann nod) ein 
brittet angefertigt, beffen ©emic^t genau Vio @en>ic^te eined be( 

gtS^ern Dr5()te betragt. 

2)er ©ebraud) biefcr 5öage ijl nun folgenber. ^an föttt ba« Öf)am= 
pagnergta^ ober bie ©la^rS^re ^ig- 3 , 6iö ju einem beflimmtcn mit bem 
iDiamantfpUttet marfirten <8tricbe an, i&^t taü &[hiö;)tn eintaud)en unb 
f^tebt bcn btdmJDra^t fo lange auf bem S3a(!en mit einer ^incette fort, 
3. ©teicbgemicbt eingetreten ifl. ^2Benn M fpt» 

ctftfe^e ©etoicbt f (einer al^ 1 ifi/ fo ffnbet man auf 
bmi Satfeii eine €fteKe, bie biefet SBebingung ent» 
fprtd^t. ®efe(|t aber, biefe ^teOe I^e stoiftben |»ef 
Sohlen I fo mftfte man bie (Sntfenrang auf iCuoenmaf 
abft^d^en. 3n biefem gaOe (tost man ben ft^oeren 
)Dra6t auf bie sunlcbfi Reinere äa(t, nnb 9tUt nun 
ben fleinen fe()(enben IReft be< €Meic^e»ii^t< mit bem 
Keinen iDra^te ^er. SErtfft btefer ^unft {Wifd^en jmei 
3a{)len, fo fd)a^t man biefe Entfernung nad) Tfugen« 
mof auf Bf^ntti. Sie »fo ber gro§e X>val)t 

f)Ängt, ifl bie erjle Secimalflelle, bie, wo ber f leine 
Srabt I)<5ngt, bie jmette, unb wenn biefer jwtfd)en ^wei 
3ablcn h^n^t, fo i(l bie nicbi^e ^a\)i nad? ber 9J?ttte 
ber SBage bie (»eite iOectmale, unb bie in 3«^nte(n gefd^a^te Entfernung 

4 t)on biefer ^af)l an bie britte ©ecimal« 

I I I »i I I I 1 ^'^^ 3» Sig. 1 jeigen bie beiben 

2)rÄ^te ba« fpecififcbe ©ewic^it 0,850 

, .Q«) an. 3n Sig- ^ S«g«n nebenfle» 

' ' ' '«^'n' ' i ' (enben Sohlen bie flHci|tf*en öe»i<ftte 
^ ^ <A an/ bie auf bem äagebatten bei ber 
' ' ' ül' ' ' ' A ' ' J febe^maUgen £age ber iDr^te er» 
' ^ gaben. SBenn ba< fiieciftfcf^e Olewid^t 

T- i iAM I . Ii 2,040 * nnb fleiner aW 2 tfl, fo 

rf»- /- ^)angt einer ber f(^weten»ra()te auf bet 

Baf)I 10, b. ^. an bem ^afen bei 

(Sd)neibe, worauf ba6 ®enfgld6cben 
^5ngt :J)er jweite biefe 2)rabt giebt, 
wie oben , bie erfle £)ecimale an , ber 
Keine bie jweite unb britte. ^egen ber Sunn{)eit be^ ^(atinbrabte^ $um 
2Cuf^ngen iß biefe S9eflimmung«niet(»obe ungemein f^arf. @te ge|)t bei 





guten ^IBageit flan) tnöfH auf bie bcitte iDfctnaißetfei im $ßmißn Mtf bte 

t>Urte @teUe. 

Diefe ^^ungfti ge^en ungemcm Mfc|» iN)r {14 # unb »erben of^ne atte 
S3<ri4mut|g bttect a^fUft», 3ii etaem utttnt etiiMif bettaufmben (SftonM 
9«gmtilarf bfbMf wo« wir 6 2>M<(tnm ÜBtffir, um bcR 6<itlC6ip«r 
frei fpuim stt lajft ti. diu gtetdft grof el S^ohtm fcbif anbtitii gl&Pif tit 

9)lf ftr (dt biffm Uppuxat ne^ toeifer «rrtMfiftmnimi, f» bof et 
bfti fpeäfif<||t @kt9i4t big ««f bie 4te )DfCiinai9t8e gtiau w^tbe» fowt. 
dr ivmbft ti|B «ittt ungUtcbarmtgf ISag» an; bn längere ^(tm »tigei 
flirr 300" , btr fftr^ere cttoa 100"" lang; am €nbf beg längeren, ber ttt 

100 %Uid)t Slbeile get^eilt ifl, »irb batJ <Senf9ld^d)en ange()dngt. 2>er 
furje 2Crm enbtgt mit einer <Sc^raube, auf n)el(t)er ein gaufgemidjt öon 
^ Effing fo geflettt »erben fann, bai ed bad <Sen£gla$ gerabe dquilt* 
brirt. 

Der @ebrau4 biefe^ ^Cpparate^ ifi nacb bem Sl^or^erge^enben oon felbfl 
ftor. 

iDer €f(^(ttf btr9ho.89 auf 6. 19i ifi faigmbtnnaffii i« erglnsen: 
Um S^erfiicbe &6er bie €{<tinNitigfrafk an^iifieUctii wirb ' bie fogengtitite 
€$(l^»ttiigs fbet Setttrifttgalmafibittt angetoenbet; $1^ 5 (leUt 
eine foC<^ C^nwngmoftbiiie, wie fit !Rt(tfaiijfii# fOtd^iit in ^foil' 
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^Hn cotiffamH im Vufrtf , Sig. 6 flettt ff« im ®runbrii in V12 na« 

turlicf)en ®r5pe bar. 

Tin Um einen ©nbe beö S3retteg v4 tjl ein ©cfjieber ß angebrad&t, aaf 
njcld)em ein ©tcfjjapfen fenfredjt befefügt i|t, um welchen ba« gufeiferne 
«Scfewungrab C ftd) leidet in ()orijonfaler @bene umbre^en l^ft. ^Cm am 
toern ^be M S9rette^ A tfl ein eifemer itloben /> aufgefc^raubt; ber hai 
obere Gnbe ber üertifaUn ifpe ^ fefl^dlt. ^ E pi)t burd) einm 
9{teiiicit mit bem €?(^wttngrab C in fßtvbn^ms, nnb um biefen Siteiiifii 
fiMMMi i« fimiciif if an ^ni d^nbe bef fSrttf»! A «tat 6#Mttbe angf» 
lftt#l^ »iliitfl MMlfttr In €M^itbn fmm tm 64»ttn§i«U C im» 
Mif «|f i» (Kiftnit vlfniti fMR» 

2)if MftifUf Thfi E Ht an t^H» eBmit Mt «fnm mr »entg fönt* 

fd^tn Bapfen, anf welchen bie %\x 9erfd)tebencn SSerfud^ btenenben Yp« 

parate aufgefegt werben; e^ iß nid)t not^ig; bap biefe SSmic^tungen burc^ 
einen ^uetjiift befefligt merben. 

^er Stiemen ge()t nic^t bireft um bie eifeme 2(|;e E, fonbem um eine 
an i^r befejligte ^dlgetne (RoUe, ba iebocf) ber Umfang btefer dioüe r>ie( 
fietner iß al< bec Umfang M <Scliin)ungrabe0 , fo ma(^t au4» bie Oiotte 
mit bts in gleich g^tea fo Ditl mal muSjit Umlce^ngen ba< 
C^ungrabi M ber 2)itr4mefl'er bev SRoOe Heiner iß all ber 2>ur(^mef* 
fcr |. fB. ber 2)iircbne|fer be< Stabe« lOmal fo grof 

M ber ber {Rofle» fo tvftcbe btt IC):e £ 10 ttnbrebmigen maibcn, 
renb bai €l4tDiingrab wir eine ma^tf ^ tß aifo Uicbt, bie Vi^e ^ iti eine 
fe^r rafc^e Slottttioit gtt «erfc^en. 

^\% einer foU^en S)2afd)ine laffen ftd) t>iele S[^erfud)e anheilen ^ meiere 
^ur ^rliSuterung ber @efe^e t)on ber @d)n)ungfcaft bienen. SSir motten 
bie tvid^tigfien biefiMr SBerfucbe n&^ betracbten. 

3» 8%* 7 fn^ ^ ^'^r <kttf obere fontf^e €ttbe ber 
gig. 7^ Vre ^ git. 6. ottfinfebt »irb; ottf 

a ifl ciii (oriiMtttM f^mati« fOreit 

^-- g- =^ fr befefügt^ Ott belfen (Mt» ftib |»ti 

6iC)i» tMrtifale Vrme befinben, gmifcbeii 
bettfB elii ^tamH flUetaHflbibett ober 
ein 9)^etaUbrabt au#gef|>annt ifl. 2)iefer Ü^etaUbra^^t gef^t burcb Jtvei 
kugeln oon Spoi^ ober (Elfenbein binburd)^ meldte burd) jirei «8d)nure mit 
cinanber tjerbunben finb, fo bof bie Entfernung beiber Äugeln oon ein« 
anber fler« biefelbe tfl, fobotb bie ©d)nfire angefpannt finb. £)aö 2o<^ 
in ben .Äugeln mu^ fo grc§ fe^n, büp fid) bie Äugeln mit ber grof ten 
£eid)tigfett auf bem 2)rabte t)erfd)ieben. laffen. S5li\)mtn wir an, bie Äu» 
gel» ftptn iingffdbr fo gePeUt, mte bie Jiguc ^eigt^ fo »dcben fic^ 
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mnn bir 2(p|»arat in a^otatton oirfe^ »icb, ff«^ t>int tcr 9)litte br<2>(al^ 
tf« entfernenb na4 6etbfn eetten att<fttiotiberfa$tfii unb an ben (5nb» 
bi:«tt(|»m anWIa^, »cnn c« bic e^imc titelt oer^inbme. 2)a nim bt« 
itngtbi att« ffnanbcr faftren fftitti», r<> »irb btejenide, fär »cdl^e ble 
^{(bwititdfrafit flirfer ift, btc onbere nacb ftc^ stetem SSfim mm aber bte 
jtttsetn scrabe fo gefleUt ftnb, bafi bic ^cl^ttitngfraft f&r beibe gletd) tfl, 
fo »tfben fte ftd) ntcbt t)oii ber Umbre^ung^ape entfernen fonnen unb ftc^ 
00 im Ärei« bewegen möffen, o^ne an ben €nbplot$en ()inaufa^rett. 

2)tefc« @teid?gen>i(^t fiinbet bann ®tatt, wenn fT(^ bte (Sntfemungm 
beiber kugeln r>m ber ^itte be^ ^raf)ted umgefe(>rt Dff^atten tote i((f 
sS^affen. ^Ißare bte größere ^uge( 2; 3, 4mal fo fcbiver at$ bte anbere, 
fo m&f te bte f tetneve ^ugel 2, 3, 4ma( fo loeit l^on bet Umbre(uttg<ape, 
atfo «on ber Wtiitt M 2)ra(M entfernt fepn. 

2)iefer SBerfuc^ beweipt, bap bie ©d^wungfraft im IBer^dttnif beö 
.^QlbmcfTer« ber fdal)n voaö;)^, unb ba§ fie ber SWaffe |)ropottional 

ftd) bte ed)tt)ung!raft unter {tbrigcn« gleichen ttmßdnben nmge« 
febrt i>er(iält, wie ba6 iQuabrat ber Umfonflseic^ baf ffe a(fo bei 2, 3, 
Amal fo grofer Umlouf^ieit A, 9, t6ma( gr5fer loirb, t&ft fid) folgenber« 
wafen jeigen. «uf einem »rette, mt^ man Sig* 8. im »ufri^, 
Wtq. 8. Sig. 9 im ®ntnbrt§ fte^t; unb mel« 

^ ct)eö wie ber oorige Zppatat \)mmu 
tetfl ber^ulfea auf bie (Bö^mn^ma-- 
fd)ine aufgefegt wirb, imb ebenfaUö 
auf beibm leiten (^nbplatten befe» 
gig. 9. ffigt/ jWifd^en benen ein Wlitail^iah 

ef befefligt auf welchem ftd; 
eine Äugel Don fd^werem ^)olj; oon 
Elfenbein ober sj^etaU fi4) leicht mt» 
fd^ieben idpt. ?(n biefer ^ugel ifl eine @d)nur befefhgt, bie fiber eine 
dloOe ge^t unb an ber gerabe in ber fD^tte M 2(p|»arateg ein ^tetoi^t 
SWifd)en 4 ^dutd^m ^gt, loel«^ feine bertifoU SSewegung ff<(»eni. jDie* 
fe« (Seivt^t beffce^t aug einer ai^etoOptotte, in bercn Sltitte ein Stabilen 
M beflnbet, an loelcbem oben bie e^nnr angelndyfit ifi. aCuf biefe Statte 
f 6nnen mehrere eingef(bli||te SD^etaffpIattett geiegt loerben, beren ie be fo \A%i 
I9icgt a(g bie untere platte fammt bem et^bden. €fobalb ber 2fpparat 
in Dotation l>erfe|t wirb, ttf^Ut bie Äugel ein SSeflreben, tjon ber g)?itte 
nad) /*?)in5ufa()ren; bei I)inl^n9lid) rafd)ec ;Drel)utt9 ftnbet bicfe Seivegung 
l»irKid^ €5tott, unb ba« @e»td)t wirb burd) bie ®d)wungfraft ber Äu» 
gel ge^ioben; bei ge^iiriger Umbretjungggefdjwinbigfeit !)dlt bie ®d)wung- 
Craft ber iSugel bem ©ewtd^te genau bae ^Ui^gewtdiit, lebtere« wirb aU« 
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bann gerabe f(f)tvebenb erf)a(ten ; tfl bie <Scf)n)ungfraft gro§; fo fc^ldgt 
bte jlugel bei /* an / wirb ft« ju f (ein ^ fo fallt ba^ ^etoic^t to'nUt inah. 
9le^men tvit an, baf bei einer bejlimmten Umbre^ungdgef(^n)tnbigfett bie 
@d»ionng!raft ber 5Cuge( gerabe bie platte mit i^cen ®tiibd)tn f^webenb 
cr(alteii fann, o(ne baf bie ^uge ( immer bei f anfc^liigt, fo mtrb bd bop» 
pettfv tlmbref)ungdgef(t»ittbtefeit ein 4fad^6 ^dvic^t pbtoebmb cr^oletR, 
matt tat alfo f&r btefen goO auf bie uttttve |)lam nixi 3 €lei9t(|tlp(at« 
teil attfgtilegen. 

jDer itt Sig, 10 abgebilbete ^Cpparat bient, um erl^utern^ n>ie bie Tihs 

10. plattung bec &rbe eine Solge i^rer 

3(penbre(^ttiig i% 

Tin bem unteren (^nbe ber etfec» 
tien 2C):e 6, wet^^eauf bie Gcbwiiitg« 
mafcbtne aufgefebt »icb/ ffnb ine(« 
me elaffifc^e €itieifm aa' ttnb ec* 
bon SlefPttgble«^ ttftfügt, bte oben 
»icbev an einer ' surammen« 
taufen, »elt^ lei^t an ber Vre b 
... ' (in* tmb ^ergefc^obeti »erben fami. 
SBenn ber 2(pparat in fRube ifl, 
nehmen bie SWetaUjlreifen ocrmSge 
ibrer (Slajlicifdt bie in unferer Stgur 
bargefleUte gorm an, fobalb er aber in 9^otation um bie ^Tpe b t>erfe^t 
n>irb , nebmen pt eine abgeplattete @efialt an, inbem bie «^ulfe l nieberge« 
(Ogen »irb. 

IBefrfügt man ein Ofa^gefdf, »iebo« Stg. 11 bargeffeOle aitf ber 
Kl^Eber Gcbtmmgmafc^ine, gieft man baim etwa« gefdrbte^ Gaffer 
l^inein, fo |te(it man bei ber Umbre^ung be« ®efdfe< um feine Zj», 
wie M SBaffer bei langfamer ^rebung am 9?anbe etroad auffleigt, 
Sig. 11. ftrf) in bie fDJitte alfo aml)ot)lt, bei rafc^erer Dre« 
()ung aber ganj oon bem S3oben wegfliegt/ um in 
bem S5aud) be« ÖJefa^eö einen SRing ju bilbcn. 
föcftnbet fid) au§er bem farbigen 5Baffer aucb nod) 
£luccffttber in bem @ef($^e, fo wirb and) biefe« 
in golge ber @cbtt)ungfraft in bie J^6be jleigen unb 
einm metadgl^njenben^ fRing an bie duferfle ®tetle 
M fÖavub%$ be0 ©efci^eg bitben, welcher ^u beiben 
leiten von bem bunfelfarbigen 9{ing be^ gefdrb< 
tttt aSaffer« etRS<faft erfcbeint. 2)iefer Serfmb 
leigt, bdf M fi^ivfnfe £litctf|llber Mi no^ mit grAfeter emcU biir^ 





Som ^eiä^%etüiä^t unb ber Smegung. 

bie (Sd^tvungEraft t)on ber Umbce^ungtfaire fortgefc^teubfci 
ic9ut>, baf alfo bie ^»unsfvaft mit bf c SRafjc tt^dt^ji. 

9Kr ffl^ in birTrai Onfuc^, toie bie tk^toungfraft flarf 
genug tverbeii foini, ttm He IDicfiiiiseii ber 0^tme aufiu» 
^)eben; e« idft ff(f^ bfe« <md) tiod^ fo setgen. 

^enn man «in gen)o()nli(^e^ 2:dn(gla6 mit einem ©effecbt 
bon Jtorbei umgiebt, toeUt^eS in 4 oben ^ufammengebunbenen 
(S<bti&ten enbet, me man gig. 12 fte^t^ fo fanti man, ben 
JTttoten in bet ^anb (irt^, b«^ mit Vklffn $ef&ttte ^« 
fii vevtifftUr (Sbent rnnf^toenCtoi o^iie baf M SBaffer ou«« 
{lieft, feCbP Meint M Ü^M an ber oberfteii GteOe r<itier 
JM#babii M befinbeti m ber lOobeii imu| oben «nb bie 
Oeffitimd ti«4 «iitfii gericbcet \% 

2fu« ber @(fi»ungftaft erftdtt ftc^ baö ©prifi«« »öff« 
didber, bie SBicIung bec ^(bleubec it. f. 19. 

iDU tPfttbelnfit» 

iOie n)id)tigf!e 2(nmenbung^ bie man bom 9«nbe( gemacht ^at, tfi bie 
SHegutirung ber U^reii. 3» itber Ubr muf eitie bcf4^(etmigenbe ^raft 
. ivirfetii um bie SSeioegttiiji (ect^oriubriiigeit mib }» er^en. 9}un aber 
t# attl bem, m$ Aber befi^ti^eiibe jtcifl» gefagt tturbe^ tlwt, baf, 
»mit ber befd^Cemtigeiibeti Sttaft ni^t eine anbere gleicbt itraft ober ein 
S9ewegung^(»inbemtf entgegenwirft/ bie S^ewegnng ni<|^t g(ei<ibf&tmtg 
bleiben fonn, fonbem baf fte, »ie bei einem foDenben Mrpet/ fÄneSer 
«Hb fcbneSer ttirb. S^ei mifecett SBonbnbmi »irb bie btf(|le»ifgenbc 
itrofl btttd!^ iSmiäftt bert>orgebra(bt, ivetcbe an einer ©(bnnr b&ngen, bi» 
um eine horizontale Zvt gefd^Iungen x% ^enn baö Qktvid^t tutö) feine 
@rf)tt)ere f)erab9e5ogcn tvivb, wirb burcf) bie (Schnur bie 2f]:e uragebrebt 
unb baburc^ baö ganje Ut)m)erf in ^emegung gefegt, ^ie S3en)egung 
etne^ faUenben G)etvid)teö tjl aber eine befc^Ieunigte , folglich würbe auc^ 
bte Uf)r anfangt (angfam^ bann fd^neUer unb fc^neller ge^en muffen, wenn 
t^r @anq nid)t regttltct tcoüi^tf ttttb biefe SifguUrnng totrb nun but(b baO 
|)enbel bemerffieUigt. 

9Q3te ba^ ^enbel ben (Sang einer Uf)r reguUren {$nne, ijl au6 S<9- 13 
erft(ht{ici). ^n ber Tfre^ um mi(i)c bie (Schnur mit bem Qit»i6)U ange« 
bracbt i^f iß «tn ge^abnu« 9{ab befefhgt. Die 2Cpe, um welche ba6 
9enbt( fd^ingt, beftnbet ft(b Aber Mefmi (Rabe# unb an btefec $enbe(« 
npe <# ein Wer ab bt|«^, «tl^er, it iit4 ber ^^tellting beg |)ett« 
belli «Kf ler «inett ober «ibectt €Wt» te bft SUnt big Stobeg ein« 
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greift. iOie gi^uc flcUt ba« 9)enbel gerate in ber gage Dor, tro feine 
^S« 13. du§er|Ie Stellung linf« t)at. 2)ad 

9{ab; melc^e^ burc^ ba^ @ett)t(^t in 
ber 9^id)tttng bed ^fei« gebre^t 
totrb, fann aber md)t Dorange^en, 
»et( ber ^af^n 1 btm^ ben 3a(tt 6 
be^ 2Ctifi(0 rnfg^boStm t»ivb; fobalb 
altr ba6 ^cttbd ittcftdige^t, ge(t 6 
in bie ^h^, ber B<4n 1 »irb tiutt 
oorbetgetoffen, bie S9e»^ung bt$ 
(Rabe« »trb abct bo4 attbalb »ic» 
ber ge()emmt; »eil nim auf ber att> 
bern ^te ber 3aN a be< Tinttt^ 
niebergebt unb an biefen bann ber 
3af)n 2 be« 9Jabe« anjlSpt, fo fann 
alfo bad 9?ab bei jebem J^ingonge 
um einen, unb bei jebem ^ergangc 
abermalö um einen ^af)n weiter 
Qtf)m, bte 85ett)e9ung be^ Siabeö 
roirb a(fo burd) bie <S(bn)ingttngen 
M ^enbel0 regulirt. 

(Sine foI(^e S^orrtc^tung nennt 
man eine {»cmmung ober ein 
©d)a|)pement. 

S9et SEaMenu^ren if M ®e»i«^t 
bttftb eine gefpannfe ^to^lfeber^ 
M 9ettbe( aber bur^ bie Unnt^i 
b. b«r(t,eine feine, t»erm}ge t^rer 
(Ifofücitit um i(re ®(ei4gewi<^t<« 
läge fc^mingenbe geber erf^t. 

2)er auf ®. 247 be^ erften SSanbeö befprod)ene f)pbraulif(f)e 5Bib* 
ber, ober, mie man ii)n aud) nennt, ber <S top (je ber, gefjort geivif ju 
ben inffructit>f!en pJ)pfifalifd)en 1öortid)tungen , unb eö ifl beg^ialb mun» 
fCben^wert^ , bie SBirfung bcffelben burd) 9)?obeUe aud) in p^pfifalifc^en 
Äabinetten seigen ju f6nnen ; bie biö je^t conjiruirten QÄobeUe beö <Stofs 
^eberd finb aber unDer^^ltnifmdpig (oflfpietig. ^ie in Solgenbem be» 
fd^riebene, «on Dr. ^ o ^ r in itoblenj b^t^^^'^nbe SBorrit^tttng ivtrb M» 
^b mombem fef^rer ber 9l9flf t9tttfommen fe^n. 
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(ei(I)t auö @la^c6()cen unb eu 
nem mefftngenen ^(uöflu^oens 
tild)cn I)ergcfteUt iDecben. Ce^« 
teceö, in StQwt bargefleüft, 
i|l bie J^auptfac^c baran. 
wirb auö bunnem SÜJieffmgs 
biedre t)om <3p engtet ober 9J?e* 
dj^anifer ^crgcflettt. 2(uf bec 
(octsontalen 9i6()ce a ft^t fenf« 
tec^t ba^ f ur^e 9i6^cd)en 6, oben 
mit einfv €ki^t(e sef<^(o|Ten, in 
ter ffd^ ein fUtnK 8o((»m (cftti* 
bet. ^inmI» M«f« €o<^ bcr 
@ttet be« f8«ittl<^iti« e, befien 
Gc^etbe, a(< unffc^tbai:, pittifttrt 
angebctttet ift. i>er €Sti(( (at 
in btm fBüidel d tmb bim !^f» 
taUj^cetfcf)en e fenCrec^te Uttb 
gerabe gü()run9. 

^icfcö Sßcntitdjen i|l in bie 
SWitte jweier @laör6()ren cinge« 
fitut, njie gig. 15 batjleUt. 

Die fenfced)te 9^6^ce fö()rt 
baö SBaffec t)ccab. ^^affelbe 
flrSmt ju ber fteinen £)effnun9 
m (Stg. 14) f)ecau6/ unb bie 
ganse ^erabftnfenbe ^afferfduU 
nimmt eine SSefd^^leuntgung an, 
womit (!e enb(i(^ batf S^entU^m 
c ^btr tmb gegen bie obere |)fottf 
ber aU^re b (8ig. 14) antreibt; 
bamit ifi ^ht ber Vu^ffttf gc» 
(emmtf rnib bie ganje in ^efH* 
ger Jöewegung begriffene SBaffec« • 
f^ule fl6ft an bem S^entit Dot« 
bei in ben 5Binbfe(Tcl , (gig. 
15), inbem fic baö auf ber 
©laöro^re g ru^enbe SJentil auö 
Mit augenb(i(f(ic() ^ebt. ^er 
ttu^fluf aitd biefem ^inbieffel 
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tttf4 Mixt p i# altr fo fUin, im SSirl^ip $um SuMmen, burc^ 
bie weHt Sl&^re baf bet ISiiiMeffel bolb fei» fSaffer me^r aufnimmt, 
tMburd) ftd> M IBtntK bt6 fSinbfeffef« tpieber fd^Iieff. ^ie comprtmirte 
8uft im S^aume w befjnt ftc^ aber im folgenDen Tfugenblicfe auö, unb 
wirft einen 2Baffer|!raf)l au^ b<r 9?6()re p au6. Snbem aber ber ^inb« 
feffel fcffi SBaffer mc()r aufnahm, war ber @top ber SBalferfdute gan$ 
9ef)emmt, unb baö SJentil b fan! wieber f)erunter, bamit fing f)ier ber 
2(u6flup bei m wt(be( an, unb i^m folgten b» 9iet()e nacl[^ biefelben (£p 
fc^einungen. 

3e 9r6fec bie Oeffnung m im ä^entile (Sig. 14) ijl, beflo befd)Uu< 
ntgter wirb ba$ Gaffer jiiifen , unb beflo fl^rfec ber @top in ben ^inb« 
feffei gc^en, befto ^6(»tr «u(^ ba« SBoffer otK /> fprib^. 8dft IM9 ba< 
X)<nti(4^ 6 nur »eiitg fTnieii/ tva« man mit bem oerfc^tebbaren itftgcf» 
<M r (S^d* 1^) vtgtiltreii forni, fMß^ ®tif« raf4 aufiiaanb^. 
SBffd^ivcrt man ba^ Ülenctl 0 oben, fb »irb t$ bd einer gcifeven 9f 
ftl^inbigfeif etfl feigen mib be^^atb ba$ 93af|er (&(fr au0p 

%hnt man ben SBinbfeffet w fafi gan^ mit SBaffff an, jfo fo4en bie 
€$tiie rafc^er aufetnanber, unb bA< SBaffer fpribt ()5t)er, att wenn ber 
9Sinbfeffe( mit £uft gef^iUt ifl. 

iDer fcbeinbare SBtbcrfpruc^, baf M SBaffer au^ p f)6()er fpri^t, ai9 
e« in a l)erabftnft, l6pt ficb bur<^ bie ^Betrachtung , bag nicf)t alleö Söaf' 
fer ju biefer v^o^e gelangt, fonbern ein grofer 2;()etl unten mit fe^r ges 
tinger S3ewegung au^flie^t. ^ie an biefem t)erfd)Winbenbe S3ewegung 
erfdt^etnt an bec {(einen SDtenge ber au^gefpcibten ald oerme^cte «^^(^e. 

iM^mcttv* 

3u ber S3ef(i)reibung ber (Bafometer auf (Seite 249 iß nixb binsu$uffigen. 

6(!(ittg in Sülm Deefertigt jebt foicbe (Safometer t>on Q^tai, wetdj^e 
(6cb9 elegant ffnb unb bei tvel^ett man bii ganae (lrinri(|tnng, ber £)ui4« 
fkbtigfeit Ui Slaterial« »egm, UMlft ftberffe^t. t< «erfleht bon 
fHbflr baf t«er ba« fBaflttrftanbiro^r »tgflllt. 81g. 16 (a. f. €f.) (ielTt 
einen fotcben Zpi^atat in Vm ber natiräftiii 9r>ff bar. 2)00 nntert 
Miggefdf A 1)at »ben einen engeren «^a(^, fetr in eine Jhi|»ferbft((fe ein* 
gefittet i^. 3n bff flRttte be< ettoai genltlbttn IDeAtt berifeCben er^t 
fid) eine 9{5^re, bie bei e einen ^a^n i)at, ber ge6ffnet ba< 9a4 butcb 
ba« horijontale SKo()r /* auöjlrSmen Idft. X)er obere 9Bafferbe()Älter ijl 
unten eben fo gefaft wie A oben. 6in 9?ol)c a föJ)rt t>on bemfelben bi< 
fafl jum S3oben \>on A, c i(l nur eine ©tiiftc. Um A mit Söaffer $u 
fiUlen , wirb bie Oeffnung bei d gefd)lojfen ; ber ^af^n e unb ber ^af)n 
ber Sti&^re a ge6pet unb in ba6 ob^re Q^efdf SSaffec eingegolfen. 

•üfViiMniii INT ff. M M« Mbff.1»Mllitft f iMir. 2 



18 93om (S5teic^getoi(^t unb ber 53ctpei}ung. 

^ bae tmtece OUfftf mit SBaffer gef&Ut iß, ivecbtii beibe ^i^e gf> 
9l0. 16. f^^fi^f ä geiffitft unb iiitii (ter M 

(iitgeUitft €Sobalb ba« Oaremettr mit 
gefiot tfl, »irb d geTctfofftii itnb ber .^(ti 
a geiffhet, fb baf ba< i$a$ m il bnn^ cme 
SBSafTerfaule gepreßt ifl. jDa« M fMmt 
nun burc^ /* au^ , fobalb ber «^a^n e ge^ff» 
nft tvirb. 

85ei ber in gig. 17 beutlicfjec gcjeidjneten 
^ boppelten I5ucd)boJ)tun9 bc« »^a^ne« e fann 
man bad flatt in bie Suft bt»(l[^ bte 

Big. 17. 





StHct audft bm(4 fmlcedite gottTtf^mig ber 9U(rc e in ba« obert 
SBSaflergefiSf ««strettn lafftii, biffe< ^ffnmant btmt|m amb M 
®a< (eic^t in ®Io(fen, Stafc^en u. T- «v- umfätten. 



2)er }>om 2i^tt ^anbetnbe 2(bfc^nttt mucbe fd>on bei ber erfien Auflagt 
fo bURbgeorbeitet, baf in ben fotgenbtn 2(u%iben feine bebentenben S^tr* 
toberttttgen n^t^ig »aren, mtb iwar nw fo mentger, ba te|t gerabe in bn 
<eMt b#m (f^t i»ealg 9lenci imblidrt nrtrb, ivir ^ben (iir oHfc tn^ niur 
Miig na^sMMigen. 



9>^otometet« 

^Tttf ben in 9^ro. 156 (Seite 346 au^gefpro(l)enen ^a^, ba§ bie ^^nten^ 
fftdt ber ^cleu(^tung im umgefe^rten S^er^dlmif be^ £luabrate ber (inu 
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fernung tjon ber ?id>tqueUe \ttl)t, qrunben ftc^^ attc bieientgen f8orvi(i)tm' 
qen , tt>el(t}e^man jur SJergleic^ung ber gid)tff<^rfe »ecfc^iebener fiic^tqueUen 
antoenbeti unb n)eld)e man ^botometer trennt. 

Sit gdg. 18 l^eOe CD eine toeife 9Banb hat, 9}a^e i9or birfelben .t|l 

8tg. 18. 




ein unbuccf)|i(^ti9e« ®t(5bd;cn, etwa« btrfer alö ein S3reiflift, aufcjejleHt ; 
wenn fid) nun ein ßid)t in /, ein anbereö in L bcfinbet, fo merben auf 
ber 5iBanb jnjei <B(S)atUn be^ <St<^bd)en6 entf^e()en, ber eine in A, ber 
anbete in /?. derjenige ^^eil ber 5Banb , auf midjtm fid) fein <Sd)at» 
ten beftnbct, ift öon beiben ^ic^tern befcfetenen, ber (Böjatun A ijl nur 
burc^ baö 2id)t L, B nur burd) / beleuchtet. 5Üßenn nun beibe 2id)ts 
queUen DoUfommen gleid) finb, fo werben bie beiben ©chatten gteid) bun» 
fei erfdjeinen, n>enn ffd) bie beiben £icf)fer in gteid^er Entfernung beftnben. 
i&Benn aber bei gleidjer @ntfecttttiid Std^tqueUe Zi fidrfer (eucfjtet, fo 
t»ltb ber @(t)atten bunfter irfA^mfit att unb um bie beiben ^is^aU 
ttn lotfbtr 9(ei(ti macben, möfte man L weiter tiom @(^irme «ntfec» 
nen. 9lebmen toir OU/ man ^toe J& toitfUt^ fo toett gurA(^ev6tft^ baf 
betbe &^nm totebet gUi^ flnb, fo «er^dlt (!(^ bie <i(bt|l^r(e ber beiben 
8l<nnmen »ie bal Ctuabrat i^rer Entfernung t>om €f(^trme; wire alfo 
£ 2mal/ 3ma( fo weit 9om €^irme entfernt l, fo w^re bie Sutern 
fitdt ber ii^tqmUi L Amait 9moi fo grof at$ bie i>on /• 



^a« ^rincij) biefe^ ^f)otometerö berubt auf bem Um|?anbe, ba§ eine 
ungleicf) tran^porente gldd)e nur bann t)on bomogener .f)eUigfeit erfd^eint, 
tt)enn ffe oon beiben leiten ^?icf)tmengen Don gleidjer 3ntenfitdt empfdngt, 
baf bagegen ber burcbfibeinenbe gegen ben weniger bur(bfcf)etnenben' 
ft(^ bem 2(uge an ber €feite bunfler barfleflft , roo bie Sntenfttdt be« fte 
beleud^tenben Sittel überwiegt SStrb $. S3. ein S3latt ftorM 3et(ben|Ni« 

2* 
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ben leiten burd) givet Stc^tquelfen A unb ^ 9 1 e t cf) 
flarf erleuchtet, fo erfc^emt bet getriXnfte unb nid)t ges 
trÄnfte 3!f)eil tjon gleid^er ^eUigJeit unb beibe laffen ffrf) 
ni(i)t turd) baö 2(ugc oon einanber unterfdjeiben. ©ie 
Urfdd)e bteffr ^rfc^einung ifl (eid)t üprflanblicf); benn 
faft man 5. 83. bie Don B auö erleuchtete gldc^e in'ö 
^(uge, fo iie^t man fogletch/ baf (te (bet ßinfad)l)fit 
noegen t}on pacaUeUn (Straelen n^tfUt gcbac^t) auf 
allen fünften eine gleiche Std^tmenge empfangt, btt 
thetld {uc&cfgeworfen , t^tiSi \t nüä^ bcm @rabe ber 



Sfttii^paitiil (inbttMl^dttoffeit »tcb. jDtnft man {I4 nuit itaciii^^ He 
^i^tquiSf il |im»cd/ fo »irb He 9)apierfld4e^ tri»^ ber g(ei(||cti auf ffe 
bon B an» ai#iainibfti ^idftmtn^t, tii^t (omogen, fbnbeni bei a6 bitti» 
fei imb bei 6c (eS erp^men, iveil ab melr 8t<(t bitrc^ ba< tränt» 
)>arfn(ere Rapier berCoren geht all bei 6 c. j&etift man fi^ bagegen bot 
Rapier t)on bet ®ette A i)tt gleich flarf befeuchtet, fo muf berl^rluflati 
^eliigfeit, n)eld)en bie ^ gugefehcte Gfite be< 9apter€ erleibet, burch bat 
Don i4 burchgelaffene an ^ntenfitit iquioalente Sicht genau compenftrt 
werben unb bie ^apierfladje gleich h«W erfcheinen, wie ungleich i^r^ Ztanß* 
parenj bei a6 unb bc auch fern mag. J)urch eine ähnlich« ^Betrachtung 
[d§t ftch bemeifen, baf, trenn t)on A l)et intenftüere« ?id)t auffdllt alö tjon 
^, ba^ transparentere s5)apierftucf ab tJon ^ gefehen h^Uer, unb umge« 
Ufy^, toenn von il ^ev weniger £t4^t (ommt m ^« bun(Ur erf^^t» 
nen muf al^ bc. 

^te (Sittttchtung bed auf bied ^rincip gegrünbeten ^hotometerg ifi foU 
genbe: aa, ^.20, tfi ein (i6(|em(g ^fiftt^ M^e^ He m SUmbt 

«ig. 20^ 
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mit einer SWaa§eintl)eilung t)erfe()ene fRinne 66 (r^gt, in bec bcc ^f)oto» 
mcterfajfen c ft(f) fo oerfcfciebt, ba§ er in beliebige Entfernungen üon ber 
ju unierfudjenben Lichtquelle 9ebrad)t njerbcn fann. ^er inirenbig ge« 
fc^warjte ^botomererfaflen c entl)(5tt eine moglidjfl conflante 2id)tqueUe, 
etwa eine 2trganb'fct)e Sampe, unb i(I mit einem 2(uöjU96rct)re ocrfeben, 
beffen dufere Deffnung burd) ein transparente^ ^apier:£)ia|>^cagma t>ers 
fd)(o{{fii iß. iDiefeS ^ia|)()ragitia befle(^t in einem roetfen« »it €$tcad]i< 
fducc gftr^nften ^(icl^nipapter, in beffen SD?itte(punfte ein (leinet nt<^t 
getr&nftev {Ring t>ott bem Umfange einer Erbfe frei getaffen iß. Um 
bte< )tt be»tt(flelPgtn, legt man ba« Rapier auf eine emirmtc 9(attc 
unb reibt gefttmolsene €^ceaHnfSitre (bon einem €ftfavtnli<|^tt) Hi Immn 
engere» itretjctt mit bem Singer baranf vml^, big iio(^ eine deine nn« 
getr&ifte Jtreigfliil^e ftbrig bleibt, fegt man in ben SRitttlpunft biet 
fer itreisfl^d^e ein itim^en €ftearin, tvil^renb ba< Rainer auf ber ^ifen 
Unterlage liegt, fo gelangt mon leidet ba^in, einen deinen regelmdpigen 
ungetrdnften SRing auf ben glet4)mditg t>om €^eoriii burc^brungenen 
^Papiere I)er5u|lellen. 

S5etrad)tet man baö ^Jiapbragma, n?(!ii)cenb e6 butd^ eine mSgltd^fl con> 
flante 2id)tqueUe im inneren beö ^ajlenö er^)eUet ijl, t)on einem bunfeln 
JRaume aue, fo erfdjeint ber ungefr(^nfte Oling beö ^apierö fd^warj ouf 
koeiiem ©runbe. S3ringt man ein 2id)t t)or baö ^iapbragma , fo wirb 
ber bunf(e 5^ing in bcm 9}?af e f)eller, alö if)m baö Lid^t n5f)er unb naiver 
r&cKt, bid er in einer gen^iffen Entfernung t^oHig mfc^winbet , unb bei 
ttod^ gr6ierer 9^al)erung M 2id)teS ^eU auf bunflerem @runbe toU* 
ber sum S3orfd)ein fommt. ^te Durcbgang^fbafe^ »o ber 9{ing t>erf(^t9in* 
bet, lif t ft<^ baber f^arf befümmen. «l^at nuin ben y^otometerfa« 
flen ber lu unterfvcbenben )!i(ttqueae. fo »eit genA^ert, baf man ben 
flStng auf bem 2)ia|»tragma nitbt unterf^eiben fann, baf er a(fo toeber 
^8er no4 brnider erfd^int, aM ber (Slrunb, fo er^dlt man bai muge* 
(e^e SitteniltAtgoer^ltnif ber {U beig(ei<benben £i(btqueaen, b. ber 
im Itaßen unb berjenigen, loeUbe von 2Cuien ^tt ba< 2)iapf)ragma be* 
fcb^int, memt man bie (Entfernung becfelbcn t>cm jDiapf^ragma mift unb 
auf« £luabrat erf)ebt. 

Um bie 3ntenfit5t etroaö oerfc^ieben gefärbten 2id)teö 5U »ergleit^en, 
reicht eö l)in, baö SnjTrument weniger empftnblid) ju mad)en , b. l). ben 
Unterf(f)ieb ber S^ranöparen^ burd) 2lnmenbung eineö bideren Rapiere« 
ju verringern I)ie 5ötrfung, weld)? baburd) erreidjt wirb, ijl leid)t er^ 
fid)tlid). 2)enn benft man )Td) 5. S3. bie t)orbere burd) r6t^lid)ed 

Siebt; bie {)intere aber burc^ »etpeS erbellet, fo wirb an ben transparente« 
ßen 'iü^tiXtn fietS eine größere Spenge burcbgelaffeneg cotbe^ ^vß^i burcb 
t9eife< bon ber anberen 0eite ^er erfebt, t9d|renb ber tvenl^er trontpa« 
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rente Sl^etl toentger rot^e6 £t(^t ^inburd^ld^t , m€ huvä) mi^H oon ^tn» 
tcn erfe^t wirb. Der transparentere ^1)t\l erWefitt bo|>er ftet« ettoo« 

Maffcr rot!) gefärbt atd bcr anbere. SSerrmgect man aber ben Unterfd}ieb 
in ber ^urd)fd)einf)eit, fo wirb ber garbenunterfc^ieb für baS 2(ugc nad? i 
unb nad) üerfdjroinbenb, n)dl)renb man ben Uebergang t)on ^eU in S^um 
fei nod) beutlic^ tt)al)rncf)men fann. ^tatt ein ft^rfere^ ^apkv anju* 
n>enben, ifl eg in feieren g^Uen noc^ beffec, ba^ iDiq^^ca^ma in)ifct^en i 
Stoet mattgefc^Uffetu ^ia^iatten iu britiden. 

■ 

Um fßn^mifi^tft^ toit^ btn li^erfit^ (cdvinbiti, tfi r V^int' 
tat Stg. 21 fe^r geeignet. 

^itt }toet 6f< brei 3»0 ®efif Ijt auf tet einen. €$ette tor^ eine > 
e^ene CUtoSfldc^e auferbem a^et bnrcft eine 4a(b^t<f6rmtge oerCifalt 
f^anb begranit. iDIe ®la€fl&d)z tü bif anf eine in i^rev ^te beftnb* 
lidje (Spalte t)on V2 6i« 1 £inie S5reite mit wiburd^fid^ttgem Rapier ju» 
geflebt ober an9e|!rid)en ; bie ^)albf reiöf6rmige 9?fi(ftt)anb ijl im inneren 

mit einer @rabtl)eilun9 
t>erfef)en, beren 9iuUpun!t 
bec ©palte gerabe gegen« 
thtt liegt. 

©efdf wirb nun 
ungefabr bis jur ^dlfU 
mit Kaffee gef&Kt. 

Springt man nun ein 
jter|enlt<t^t in einiger (&nu 
femuttg gerabe boc ben 
€Spa(t/ fe mecben bie burc^ 
. benfelbeneinfottenben £i4t« 
flra^len gerabe ben 9htll» 
yitnft ber SS^ung tref* 
fen. S3rtngt man aber 
M iid)t auf bie <Seite, fo werben bie 2id[)t|lraf)ten , meiere burd) bic 
Spalte in baö ©efaf einbringen, im oberen unb unteren 3!f)eile nidjt an 
berfelben <Stelle bie Oiucfenroanb treffen. 2^er 2:f)eil beS 2ic^tbünbelS, 
weldjer im oberen Zf)tHt M (Spalte« einbringt, fe^t feinen 5Beg in ge* 
raber Sinie fort, n)(5f)renb bie untere »^dlfte betJ gid)tbunbelö beim Eintritt 
in bas Gaffer eine anbere S^icbtung ecf^ unb alfo aud^ an einer anbe# 
ren @tette bie Si^toonb trifft. 
9t^tmm mir an, man ^ bie £i<t^tqtteae fo weit aitf bie €ieiti ge« 
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^xiemati\i)t ßttU^un^ bcr Farben bur<^fi(^tiöcr Äör^er. 23 

rü(£t, ba^ bad bur^^ bte obere ^&lfu M <SpaUr6 etnfaUenbe Zii)t gecabe 
ben Stf)eilflci(^ 60 trifft, wie bteö m unferer gigur bargeflettt t(t, fo tuirb 
bec untere M £td)tbunbeld bei feinem Eintritt in ba6 SBaffer nad) 
einem fünfte ber SRucfwanb abgelenJt, meieret 40%** weit üom 9^ull» 
punft abfte^t. 

^(Stte ba« 2id?t fo geflanben, ba^ burd^ bie obere J^^iftt M ©palte« 
ber 2!f)eiljlrid) 30 beleuchtet roorben mare, fo tourbe bal im ^EBaffer ge« 
brod)ene gid)tbunbel bei 22^ bie Dificfitanb getroffen f)aUn. 

^dre bad Sicf)t burc^ bie obere «i^alfte be^ ^palte^, alfo |let« in gero' 
ber SRtcI)tun3 fort9e()enb, auf 15® gefallen, fo würbe gleichzeitig ber gebro» 
d)tne ^taf)l auf llVi gefallen fepn u. f. to. 



^ri^mattf^e SetUdung ber Farben bttt^fl^ tiget ^dr^er. 

Sehr fc!)6n laffen ficf) bie Serben burchfichtiger Ä6rper mittelfl beö 9)riö» 
ma« analpftren ; man laffe burcf) eine fcfjmale <Spalte ein SJönbel Tonnen» 
(Irahlen in ein bunfleö Limmer fallen unb fange baffelbe burcb ein glint« 
glaöpri^ma auf, fo wirb man auf einem ^apierfc^irm ein fchine« garbem 
fpectrum erhalten, ©teilt man nun jroifchen bie ©palte unb baö ^riöma 
ben burchfichtigen farbigen Ä6rper, fo mirb eine 2fbforption eintreten unb 
ein größerer ober geringerer itt)til M ©pectrum« erfcheint nun au6gel6fcht. 

Um farbige gläfftgfetten ju unterfuchen, bringt man fte in ein burch 
|t9ei parallele ©la^mdnbe begren^te^ ©efaf. 

3n gig. 22 flellt ber oberjle «eife ©treifen ba6 ©pectrum eine« 



m- 22. 



glintgla^pri^madbar; beiaijl baß 
t>iolette, bei b ifl ba6 rothe @nbe. 
3n)ifchen c unb d liegt ba« ©riin; 
alfo recht« uon d ®elb, Örange 
unb 9loth, linfö üon cS5lau, Sn* 
bigo unb SSiolett. £d^t man nun 
bie ßichtjlrahlen, betjor fie auf ba« 
^ri«ma fallen, burch eine bi« auf 
einen gewiffen @rab tjerbünnte 
2(ufl6fung x>on ^nbigo gehen, fo 
erfcheint ba« ©pectrum, »ie in 
^v. 2 ; man fieht nun einen 
fchmalen rothen ©treifen unb tu 
nen breiteren t)on ber ©riün^e 
jwifchen S3lau unb @rän nach 
ben beiben ©eiten ffch erflrecfenb, eö ifl alfo abforbirt: ba« tjiolette @nbe, 
ein A^heil be« ®run , (^elb , Orange unb ein ^h<^l M 9{oth. S9erliner 
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24 ^em ^t(^t. 

S3(au in Ojratf^ure aufgetdft^ 9lr. 3, (dft nur f&iau unb ettva^ ®c&n 
bucd); ft^wcfelfauce« Äupferoppbammoniaf, ^^r. 4, abforbirt ^r6n, ®elb, 
£)range unb ^otf); Karmin tn <Sa(mta( gel^f't, 9^r. ö, ((^ft nur 9lotf), 
etwad £)range burd^, faure^ d^romfaureö jtalt nur fRorl); iDrange, ®e(b 
unb etwad ®rön. 

üDttt fortf4)reitenber 93erbtinnung ber £6fung em^eitern bie f)etten 
<SteUen, fo baf aud) bie abforbirten ^artf)ten me()r unb me()r I)eU n?erben. 

i$TattTii^ofet*fc|»e Linien anf einem ^apierfd^lrm« 

2(ud) auf einem Schirme, auf welchem man ba« ®pectrum ouffdngt, 
fann man (Streifen fid)tbar macf^en. SWan laffe burc^> eine etwa WHiU 

(tmeter breite ©palte einen burc^ ben 
©pifget M .^clioflaten reflectirten 
<Sonnenflra()l in ba6 bunfle ^imnier 
fal(en unb jTeUe baö ^ri^ma 6 bid 10 
^d)titt mit Don ber ©palte auf, fo 
wirb man Uiö)t ein fd)6ne« ©pectrum 
erf)alten , unb fann baffelbe auf einetfi 
<Sd)irme t>on I)albburd)ftd)tigem ^a» 
piere, ^urd^^eict^enpapier , auffangen, 
^ier ftef)t man nun noc^ feine bunfte 
©treifen, e^ werben jebod) beren mzf)» 
rere ftci)tbar, fobatb man eine zweite 
©palte, bie aber etwa« weiter fe^n 
fann, unmittelbar oor bem ^ri^ma 
aufflellt 2)aö gange 2lrrangement 
biefe^ ^erfud)« ifl bur(^ Sis- 23 bar^ 
gejieUt. 

Söeit fct)6ner wirb ba« ©pectrum, wenn man bie jweite ©palte wegs 
idft unb eine 2infe üon Va ^^»^ ^ SJ^eter Sörennweite f)inter bem ^riöma 
aufjlcUt. 85ei gel)6riger Entfernung be« ©cl)irm« ftnb nun bie graun» 
l)ofer'fcl)en Linien t)iel fd^drfer unb b^tlic^er. 

^Mmatiiäft Betlegano ber Farben frtjftalliflrtet ^iättd^tn* 

2)ap bie garben ber ®9p«bldttd)en wirflic^ fo iufammengefe|t finb, 
wie ed bie S^eorie ©eite 570 angiebt, Idft |Td) baburd) geigen, ba^ man 
fte mit bem ^riöma analpfirt; baju ijl befonber« fotgenbe 9)?etl)obe ge* 
eignet. 

SWan flelle ein ^ri«ma fammt 8infe fo auf, wie e« jur ^rgeugung ber 
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gcaun()ofer'fd^en Siitien auf einem ®d)irme n6t^iq tfl, nur !ann bte 
Spalte tiwai »eitec geöffnet fepn; wenn man ein fd)oneg «Spectrum auf 
bem ®(t}irme ^at^ fo jlellt man bic^t ()tnter ber <SpaUe ein ^mifc^en ^Wei 
9llicorfci)en ^riömen beftnblid)eö ©ppebidttdjen auf. 

X)a« @pp|)öbldad)cn muf jwifdjen jroei runbe ©laöplatten gefittct fepn; 
um e6 bequem aufileUen fonnen, muf eö mit ben beiben ^icoT« 
fi^tn ^rümeii in eine geeignete •{>otifaffung einqefe^t n^erben. 

(Sine fo(d)e ^wecfmdpige Raffung 
tfl in Sig. 24 bargeßeüt. 2)a« 
9ilicorfcf)e ^ri^ma a ifl in et» 
nen SCovt unb tiefer wtebec in eine 
SReffrng^ftiff gffiftft; c« ift M bfc 
gei9t4nCi(^ 2Ctt, bic ^tittVfi^n 
priemen i« fafjeti. ^at 9n<ina 
ifl nun fammt feiner Saffung in 
einem f^o^ien ^ol5cp(inbcr ge|!«cft, 
n»e((^r ouf ber einen Geife noCb 
t>ocragt unb innen mit einem (Sd)raubengen?inbe Perfe()en ijl; ^iec mirb 
hat jwtftben jtret ©Uöptatten Qditutt ©ppöblattd^en o eingelegt unb bonn 
im jmeiten i)ot)Un ^oljci^linber n eingefc^raubt, in n)eld)em ein jweiteö 
5?icol*fd)eg ^riöma b jtecft. 2)ad @pp6bldttc^en muß in ber ge()6rigen 
?age gegen bie ^olarifattonöebene beä ^riömaö a eingelegt werben; ba* 
jweite ^riöma 6 ijl in feiner boljernen ^Älfe Uid)t brel)bar. 

£en ganzen Zppavat fann man in einen mit einem Stiele oerfe^enen 
«^ol^ring flecfen , ber auf ein geeignete^ ^tatif paft. 2(uf biefc SBeife . 
fann man ibn Uicbt am gehörigen Ottt aufteilen. 

9ig. 25. S<9- 2^ d<^ni^ 93orrid)tung fammt i^rem 

€ftattf bar; ber t^ter bargefiettce. 2(pparat weic|^t von 
bem in Shi« 165 im IDurttf^nttte ge|et(^neten nnr ba» 
bnn^ ab, bap bie mittlere «^fltfe auf {eber €^tte eine 
S^orragung ^at, in »eUbe man eine «^Aife mit einem 
9ticorfd)en ^ri<ma einfc^ranben fann, toi^renb bie< 
in bem 2fpparat %xq. 24 nnr auf ber einen €$ei(t ber 
gaU i|l. SWan fann auf biefe ©eife batf 8id)t, mU 
d)e« burd) jwei 9?ico rf<i?f ^riömen in ein bajn)ifci)en* 
liegenbeel @ppöbl(Jttd)en gegangen ifl, burd) ein jweiteö 
®ppgbldttd)en unb bann abecmaU burc|^ ein 92icot's 
f(be^ ^ri^ma leiten. 

@inb bie beiben ^^icol'fd^en ^riömen gefreujt 
unb ifl in ein ^ppebldttc^en eingelegt , welche« piolett 
(bunfeipurpttr) ber (tteiten £)rbnttng ^eigt, fo erfcbeint 
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26 9m ei^t. 

tin bunfler €$tretfni im (SeC6 M Bpittmmi, (fl ba$ ®pp6bldttd)en 

rotf) ber brittcn IDrbnung, fo erfd^eint ein bunfter ©treffen tm 85lau, für 
grun vierter ^rbnung ein bunfler Streifen im ^Öiau unb ein ^weiter an 
ber ©rÄnje jmifc^en fRot^) unb Drange. 

3>f btcfer bic @pp6bldttd)en fmb, um fo mcf)r bunfle Streifen erfd^eis 
nen im ©pectrum, juqlcic^ aber wirb bie garbe ber ^öikt(S)m immer un» 
fc^einbarer; ein 83lattd)cn, »eldjeö brei bunfie (Streifen jeigt, ifl f(f)on fafl 
gan$ meif. ^enn bie @pp6b(dttc()en bic! genug ftnb; fo ift bie ^1)1 bec 
@tiriiffn fe^r gcof unb bie ©tretfm fcibfi finb aUbanti fcf^r frtit. 



uiyili^Oü by Google 



^weiter &antf. 



SSon bet mettneiiit. 



demjenigen, n?aö auf ^eite 102 im& 103 beö jrooiten S5anbeö ber 
itvetten ^(uflage über bie Wärmeerzeugung bucc^ ben ^ntlabungöfc^lag 
gefagt rourbe, ifl nocf) golgfnbeö ()inju$ufu9en. 

Wenn ber ^tal)t in ber S^ecmometecfugel unt)erdnbert bleibt, fo mirb 
bei @nt(abung berfetben eteftrifc^en iSabuttg bM ^rm^rmung bt$ ^ta^tU 
in ber ^uget um fo geringer/ ie (dnger man ben ®d»(tefung6bogen macbt 
unb je b&nnere ^rdbte man in benfclben etnfcbaltet; H iff biel ivo^, »it 
8lief fe^ »a(rf(^ein(i(|^ gemacht ^at, um bie Sbige halben, ba^ bttf(|y 
dNnpiNtttng »on binnen )Drd(ten f»n»o(l a« on^ burif^ fl^frldngerang 
M €l(^liffung<bogene bie ^tlabnng «ers^gert »icb. 

SBenn In ben Qi^tefnng^bogen ber Steide naö9 mUtHft eineg <^en« 
Cep'f^^tt ZnMabtti gUtc^ lange nnb g(et(^ bid^ jDr^^te oerfd^iebener 
WtttaUt cingefct)a(tft werben, fo oifb but^ Chitlabnng g(et(^er Sobungen 
ber S3atterie ber X>taf)t in ber ^b^mometerfugel febr ung(ei(i)e ^rmclr^ 
mungen etfaf)ttn, bie eingefdjalteten 2)ro()t|lu(fe oerjogern alfo bie (5nf= 
• labung ni(f)t gleid) jlarf. ^at man einmal einen Äupferbra^f, bann einen 
^latinbrat)t tjon gleicher ß(5nge unb 2)icfe eingefd)altet, fo trieb für ben 
jtupferbrat)t eine jldrfere (Jrroarmung in ber Al()ermometerfugel n)af)rge* 
nommen «erben; menn man aber bei gleid^er dicfe ben ^(atinbraf)t im 
2Cu^(abfr 6;44mal furjer mad^t ai^ ben ^upferbra^t, fo beobad^tet man 
unter fonf! g(eid)en Umjldnben för betbe eine gleicb ung(ei(b< Siemperatur« 
fr|^i|^nng be« ^lattnbra^te^ in ber S^rmometerf ugel ; ein 9latinbra()t 
Milgert alfo bie tlfttrircfK ^Snttobung gerabe eben fo fiarf , »ie ein g(et4 



28 Q9tt bet aUfiricU&t. 

tttfft, Q,44m(i( i&ngwt Stupfiti^afft , Nr ^Motni (at alfo ctnt 6,44mat 
f(Srfcre IDeriogerung^fraft otf bat 5ttt))fer, obtr att(^ bic ^fungef^^igfcit 
betf 9l<itiR< tfi 6;44inal geringer atf hk M Stupftti, 

9iief ()at bte Ceitung^fÄl^igfeit tjecfc^iebener SWetatte burc^ ja^)trei(b« 
SSerfu(be ecmttteU, welche ftd) auf ba^ eben angebeutete ^rtncip jTu^en. 
^ir tverben weiter unten au^f&^rtül^r Don bem ^ettung^oerm&gen ber 
^Btttaüt reben. 

ffnb fd)on fr&^er im Wsemeinen bie SBirfungen angeführt toor« 
ben, welche ein jlarfer @nttabitng^fd)lag ()ert)orbringt , »enn er bmd) tU 
nen bunnen SWefaUbraf)t Ijinburc^gefufjrt wirb. Tlucb biefe Effecte I)at 
9flte§ einer genaueren Prüfung untermorfen unb l)at gejetgt, ba§ bie 
(St^meljung nic^t eine birecte 5Birfung bec (5rn)5rniung burd) ben ^nt- 
labunggfdjlag fepn fann. ^on feinen S5cobad)(ungen bec Stemperatur* 
er^6f)Ung ettra6 tieferer ©raJ)te für fd)mad)ere Labungen auöge^enb, 
fonnte bie 2;emperaturerl)6()ung eineö bünnen £)CQt)te« bei fiarferec 

Sabung bered)neni ergab ftc^ burd) biefe Siec^nung 211^ für bie Ztm^ 
|>eraturer^6()ung eined ^{atinbra^ted fAr einen (^ntlabung^fcbiog, totX^tt 
ben ^ra^t f4^moI$. @ine fo(d)e 2:eniperatur ifl aber ntc^t sunt ^^tä^^n^ 
«ie( weniger )um Gc^meljen M Statine f^inreid^enb; bag SItetaK f^mtlit 
f(|on , e(e eg bur4 €>tetgerttng feiner Xemperatur f^metien wftrbe, in ber 
G4mei|ttng erfennt beg^alb SRief eine eteCrriMe fSirftingr bie 9on ber 
(Sn^^rmnng bur<^ iSUfcricit^t getrennt if(. 

S5et fortgefe^ter (Steigerung ber Labung treten nod) üor bem (Eintreten 
beg @Iuf)enö eine JKei{)e ocn ©rfd}?inungen am ^ra()te auf, tveldje auf 
ein gen)altfamed ^inbrmgen, auf eine med)anifcf)e Nietung t)cn ^leftctci* 
tdt ^inbeuten. X)er I)rabr n)irb ftc^tbar erf(()&ttert; e^ traten fleine gun« 
fen an feinen ©nben auf, eg »erben t)on feiner jDberfidcbe Sl^eildjen log» 
geriffen/ bie ftd) in ©ejTalt eineg biegten ^am)>feg Don i^m ergeben, ber 
Drai^t er(^(t f^^arfe (Einbiegungen, bie mit ber €^4ree ber 8abttng an 
Sa^i unb €{t4rCe {nne^men, enbttd!» bei immer me^r gefletgertir 8abttng 
wirb er rot(fgi&^nb, »eiigt&(^enb, er wirb serriflen unb s^ifl>Üttert. 18ei 
f)Iatinbr^^ten {eigen bie ®tfitfe oft no(|» gar feine ®(^me(gung, bie nft 
bei nod) florieren Labungen auftritt; bie 3erretf ung gef)t alfo ber€$(lftmel« 
iung t)oran. f8ei leicht oppbirbaren Sl^etatten fleigect ftd) bie Temperatur 
nod) burd) 2(ufna^me bon €$auerfloff , unb biefe erl!)6^te Temperatur ec^ 
Ceid)tert bann aud) bie @d)meljung. Ueberau, »o bie eleftrifd)e @d)met: 
jung eintritt, ifl eine med)anifd)e Strennung ber gefd)motjenen CO^affe 
fid)tbar, bie (Sc^meljung fann bal)ec nur alö ^irfung ber ^i^e auf fe^c 
fein iertf)eilteg detail betrad)tet merben. ^ie (^teftricit^t [(^mii^t bie 
SP^etaile bur4) gleichzeitige 3^rfplitterung unb (Sr^ibung. 
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)Dt< »i(()ttdflen Sonnen ber 0aliMiiitf4Kii Sttttt finb in btr ctfitn Vuf« 
läge fcl^oii itemüc^ autffi^rlsd) htfä^mUn, ff« M i«^odi» in ber (effttii Seit 
man^e nn^tt^e i$trbej|miiig erfa^tcii; fo baf auc^ |ter begteiflic^ SBeire 
9^a4tc% Stt tnad^eti f^b. 

)Dt( Sonn b*r (Srove'fd^ea IBattedr, »te fte ®fitf 142 Ufd)mUn tfl, 
tfl fe|)r unbequem. (Sine »eit bequemere Sorm berfelben ifi in Sig. 26 
nnb 27 bargeflear. 



mg. 26. 



9ig. 27. 



3n einem cunben @(aö= 
gefiS^e, welrf)eö Derbunnte 
©(^ttjefelfdure entt)dlt, |lcf)f 
ber f)ol)k 3inncplinber s. ^n- 
n?rf)alb beffelben fle()t ein ()of)s 
lec (Ipiinber oon pocSfem 3!^on, 
beijen S3oben aber gefc^toffen 
2)iefer St^joncpltnber, 
tt>eld)er alfo ein @efaf bilbeti 
mid^ St&fltgfett burd)fi(fent 
Idft, toitb mit C^tpetetfittre 
gefftllt, in toeU^e M Platin« 
ble4 eingetaucht toicb. Da« 
^latinbUdft xft, mie man au$ 
Sig. 27 betttlic^er fte()t, an 
einem runben $Brett(ben ht» 
fefligt, welche« gleicbfam ben 
^ecfel für bie S^onjeUe hiWet 3n biefem Decfcl ilecFt ein ©tu^djen 
Äupferbtecf), an weld^em unten baö ^latinbled) befejligt ijt, ttjdbcenb oben 
eine ÜÄefftngfiammer aufgefc^caubt wirb. @ine (Sf)nltc^e SWeffingflammer 
ft|t auf bem Sinfcptinbec. 2)tefe Älammern f)aben oben runbe ?6cf)ec, 
in »eld^e man ^ra^t einftecfen unb burcf) bie obere (Sd)raube fe]"! ein* 
fiemmen fann; mit ^ulfe biefec Älammcr fann man nun leicht baö ^ta« 
ttnblec^ be^ einen ^(emented mit bem Bin! M fotgenben oerbinben unb 
fo bie einzelnen Elemente g(eicf)fam jur (B^uk vereinigen. SSerbinbet 
man bagegen burc^ einen ^upferbra^t aUe ^inUi^ünUt , burc^ einen ^mU 
ten aUe 9(atinble<^, fo txf^lt man eine (Kombination, meiere n>te£t »ie 
ein (Siement bon fe(r grof ec iDbet(tt4!fe. 
2(nc( bif !6 unf en^f^e SBtfttetie (at (ebentenbe Sletbeffenrngen erMfen. 
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30 tBom ®ali)ant0ntud. 

S5ci ber auf ®ctte 143 befd)rlebcncn ©inridjtung bcr SSunfen'fc^en 
Stttu ifl c6 ein Ucbetjlanb, ba^ ber ^infcplinbec in bem einen @lafe mit 
bem Svinge, welcher bie Äo|)le beö n<!lcf)(len ®Iafe« umfapt, in fefler SSer^ 
binbung fle()t; baburd) mirb eö namlic^ unmoglid?, irgenb einen 3infcplin' 
ber auö ber ^lufjigfeit ()ecaugjuf)eben, ol)m bie ganje Äette üom negativen 
^ole an auöeinanber ju nef)nien ; alöbann ifl eö bei biefer ^inricfjtung 
unmöglich, bie einzelnen Elemente unter fid; fo ^u combtniren/ baf alle 
Äo^lencplinber unb bann alle ^iu^cpünber mit einanber öerbunben ftnb, 
fo baf man Qkid)\am ein Clement üon fefjr großer £)berflad)e er()dlt. £)iefe 
5'^ad)tl)eile »erben burc^ folgenbe ^inridjtung 9et)oben. «Statt be6 ^inh 
ringet a in gig. t34 wirb ein Äupferring, welcher ^'iq. 28 bargeflellt ifl, 
um ben ÄoI)Iencplinber gelegt, unb ein fefle^ 2fnfct)Iie§en burdj bie @d)raube 
a bewirft; an biefen 5?upferring ijl ein Tupfer jlreifen angenietet, an bef* 
fen ©nbe ffcf) eine ©cfjraube b befinbet. 2(n ben Binfcplinber ifl ein 
Äupfecbügel angelöt^)et, beffen ßnbe eingefct)liöt ijl, fo bap man ben 3inf? 

28. greifen reid)t jwis 

fd)en bem (5nbe bed 
Äupferflreifeng unb 
bem Äopfe bec 
©cl)raube 6 fefls 
ftemmen fann, xvos 
burc^) bann ber SKing 
mit bem Sinfcplin^ 
ber oerbunben ijl. 

©er le^teÄupfers 
ring, wet(l)er ben po« 
jiriüen/ unb berichte 
3infciilinber, mel' 
^^3- 29. £jjei. negativen 

^ol bilbet, ftnb mit 
längeren Äupfec» 
(Ireifen tjerfe()en. 

^ig. 29 geigt 6 
(Elemente, weld^e fo 
t^erbunben ftnb, ba^ 
einerfeitö aUe ÄoJ)* 
(en*, unb anberer» 
feit« aUe Sinfcplin» 
ber üerbunben finb, 
eine Kombination 
weldje ebenfo wirft, 
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n>te ein einjigeö Clement Don 6fac!)«c Dberfladje. 3« 30 |te()t man 
ttutU(i)tt, auf roetcfje SQSeife b«r .tupferflreifen a b ^tt5ifcf)en bie Äupfcts 



Im bcr QSlfiiiitite 4« 5 tmb 6. TLn bnt ^telUn, t9o bie Jtupfcrlhftftn 
ed iinb etndcflcmnit tvcrbettf ffnb ffe natftc(t4 rc^twmftig auf i%u 
ttngenri^tttiig bi9 }itK SHIm eingtf^Iiiti d^nüc^ loie bic6 bei bcn itu> 
pfetbfigel ber S^U »fld^e ftd) ati beti Sin^cpltnbfm befmbett. 

©er Äupfcrflceifen e/" ijl enblid? mit cd burd) einen ÄupferjTreifen gh 
terbunben, melcber in bec WixiU tit bie gebogen i^, bamit ec a6 
ttt4»t ber&drt. 



Sig. dlxf^eSt dne efnfa<&ete gotrm ber Satigentenbouffofe bar / al< bie, 
rnld^f auf €$ftt» 171 befcbrnbcii tfl. &|»nt vor bev «^anb bie <5inri(|^ 
tung be« 7(|>)Mtate< tiS^erL^u betrauten, »oflen »ir «nterfttdl^etti wetd^e 
SBeiief)ung $mtf(^ett ber ®tromjldrN unb bem Vbtenfutig^ioinfei U^t\)t, 
wenn bie (Sbent be« Jtiq»f»rring$ mit bem magnetif(|en !Rertbian sufam* 
menf^Ut. 

3n ^ig. 32 jlelle biT fcf^attirte Streifen bcn Sling t)on oben gefeben, 
am bie burd) ben <Strom abgefenfte 9}abet bar, mi&iz ^ier fcetticb etwag 
gu grof gejetcf^net ifl, um bie gtgur nic^t unbfutti(^ ju mad?en. SBenn 
bie 9labet tUxn tfl gegen ben ©urc^mefTer be^ jtreifed, fo iil bie €}|»i||e 
bev abgelentten 9^abe( nt(bt metflic^ weiter bom jtnpferting entfernt, al< 
tocnii ffe gar nic^t abgelenh »Are, man fonn a(fo biefe 3iitta(me ber 
ttotfemnng gan} ttnber&fffc^tigt (äffen. 

@6 greifen nun aber an ber Opi^c ber 9?abel jttjei Gräfte an, bie mags 
netifd)e ^rbfroft ab, in ber 9iicf)tunq bei^ 9)?eribian6 wirfenb, flrcbt bie 
^abe( in bie Sbene bcö Oiingeö jurucfjufübten, ber ©trom aber b^t ein 
S^e^reben, bie 9?abe( rec^tn)tnflig auf ben magnetifc^en SD?eribian ju 
fleOen, er micft in ber $Ki(f)tung ac auf bie <Spi|e ber 9^abeL ^ie tt^U 
t»in(Itg auf bie fRX^tm^ ber 9?abe( mirfenben ® eitenf elfte Mn a6 iinb 
aeftob mt» ad mib af, bie 9iabe( wirb in 9{u^ fepn, wenn adssaf, 
9t»n bei fiMniil üa/*» bim IC^tenfmiaewittfel v btv 9liibe(^ weit e.a 




Sig. 30. 



bugel je 5it?eier Rtnfcplinber einge? 
Wemmt ifl. 2)er Äupferflreifen c(i 
i|l jmifd^en ben @nben ber an ben 
Äupferrtngen ber (Elemente 1,2 




ge((emmt; auf biefetbe ^SBeife Der» 
binbet ber itupferfheifen e f bie Stoff* 



JDie Xangf tttcttBonlfpIe* 
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folgltcf» Ifi afss:ae. cos. v. Scvntc tfl ouct) Eintet abdssv, »eil 
ab mit bem magnettfi^en SD^enbian unb 6d mit ber 9^abft i^callrt t(t 
ttnb bernna^ ^ adss ab , sin. «; ba aber a<l s a/*, fo t|l ait4 
ac . co8,v ssab . sin^vcUt ac = ab* Umg.v ober enbfi(^ 

S = R . tang. v, 

»enn man mit 5 bte (Stromfcaft ac, mit /? bte magnetifdje ©rbfraft b«» 
jeid)net. 25et btefem 3in|^rumente ijl alfo bic (Stcomfcaft ber S^angente 
bf^ 2(b[en!ungtf»infeU fcopoctional, ba^^ec bec 9^ame SSangenten» 
bouffole. 

2)ie (Einrichtung ber Slangentcnbouffolc ijl auö Sigur 33 beutlid)fr $u 
erfef)cn. ©ie beiben @nben ab unb cc/ beö ringförmig gebogenen Äupfec^ 
jiceifenö laufen parallel neben einanber ^er unb ftnb burd^ einen tfottren' 
ben Streifen r>on Elfenbein ober trocfnem ^>olje getrennt. S3ei b unb bei 
d t|l ein 9)?efTtngfl&(f angefef^t, in ml<S)t$ man bte Don ben beiben ^oUn 
btr ititti fommmbfii iKtitttngibri^ic itnfi^rattbt. SBimi bec i^ofittM 
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Äig. 33. Strom bei b eintritt, fo ge()t er Don b nac^ 

a, oon ba im Sling ^erum nacf) <?, »on c 
nad) um Don ba jum negatit>en bec 
Äette ju .qe()en. 

2)id)t unter a c 9ef)en bie poraüelen Äu^ 
pferjlreifen fammt bem fic trennenben J^olj^ 
flreifen burd) einen J^oljcpUnber nn ^tnbur(^, 
in bem ftc gati) fefifletf en , unb toeUl^ec oben 
mit einer ttmt bfftteccti |)iatt( enbtgt 
i^iefer ^od^cptinber n n paft gfiMtt in eifit 
^i^ibtiig be< €itatif0, bif |Hat(e p ver^iiibfit 
ein itt tieft« dHiifliif f II in bttr« ft^iig. jDet 
^olscyltiiber nn l^ft flc( ntm fammt bem 
ititpferrittg mit fanfter 9(eibttng um frine 
t»mifaC( 2fpf mnbtclnii »obiitdE» c< VM^t 
I9irb, bcn Sting genau fo ^u ricl^ten, baf fetiif ^ciit in bcn magnettfcbm 
fDteriMan fdUt. 

^te ^Ü^agnetnabel (ann etma 1 big 1% 3oU long fepn unb ber ^ut4)< 
mejyer M Sitnged 8 bi^ 16 3oU betragen. 

)Dit Sdttge l>ec 9^abel barf ^^fieii« % ober % be< Stingbuc^meffen» 
betragen; je (teiner f!e im lBergIei<b iu biefem tfl, bejlo genauer ift bie 
€$tromfraft berSangente be« 2fMenf ung6minf ett proportional 3e f (einer 
obtr bie Ü^abet tvirb^ bej}o ((einer »irb aud» bie «f^ilung, auf ml^tt 
man bie TCblenfung ablieft , loenn ber 9tabiu« M get^eiUen Jtretfe« ber 
(atben Sdnge ber 9labe( g(et(b tp. ttm aber, wenn gro^e (Senautgfeit ge^ 
forbert wirb, eine ((eine 9}abe( mit einem großen ^()ei(!reife $u Derbtnben, 
befcfJigt man an bie 9^abet feine ©laöf^ben, m m5glid) üon bunfclfar; 
bigem (Slafe, fo bap (le m ber 93erlangcrung ber magnctifd)en ^Tre bec 
Sig. 34- ^^Zabel liegen, unb biö ju ber Jlbeil"".^ ()inreic^en. 2(m lcid)tc= 

|»jlen lait fid) bieö mad)en, menn ber nuerfd)nitt ber D^abcl bie 
@e|Talt §ig. 34 ^at, fo ba^ man bic ©laöf^ben in ber SRinne 
auf ber oberen <Seite bec ^a^el einlegen unb anfttten (ann. 

dHnt fe^r genaue Vbiefung »irb auc^ baburcb mlg(i(|y, baf ber SBoben 
ber S3onffo(e ein Gpieget ifl; bal 2fuge tjl nur bann in bte {um liefen 
richtige Rettung,, loenn bte ®ptbe ber 9^abe( mit i^rem Gpiegelbilbe %vl* 
fammenfSOt 

991 o^t*^ Sptfipn^gal$HNi0niftfc* 




iDte ©inuOboujfbie fowo^l aU aucb- bie /Sangentenbouffole, toetc^e bte 



34 



ctnitgen Snfirttiiietttf finb, »eC4e man U$ ie^t )itt 9)?(ffittt9 Ut galvo» 
ttifi^en &ttmfthU anmnhu, (eibeti nodl^ an nie(cfa<|^ UeMf^dnben. 
Die €ltronifl&tfi ifl befanntltd^ ni^t bcr an ber €Hntt0' unb Sangentcn* 

bou|To(e abgeUfenen ^rabjaf)!^ fonbem einer tti$onometrif(^en gnnction 

btefcr ®cab5aJ)t proportional, man fann alfo ouö ben beo6ad)tcten 
len nur mit ^ulfc t)on tri9onomctrifd)en 3^abcUen auf bie <StromfT5rfe 
fd)licfcn. 3n gclqc baüon, baf bie (Stromflarfe nid)t bcm 2tblenfun9«5 
roinfel pcoportionat ifl, cntrprcd)cn nun aud) gleicfjc 2)iffcrenien in bcr 
©rabjaJ^l an üerf(i)iebcnen (Stellen ber 2f)eilung nicht 9leict)en Differenzen 
ber <StromfTarfe; bie ©enauigfeit ber 2(ngaben ifl alfo für t)erfd}ieben 
(lar!e «Strome nicht mef)r gteicl). göc bie ^iangentenbouffole finb bie 
2(ngaben fuc <Str6me , n^elche nur eine geringe '2(blen!ung b^i^^orbringen, 
weit genauer alö för flcirfere (Strome; bei ber Sinuebouffole ifl um* 
gefehrt. I)ie Ungteid^b^it ber (Benamgfett ber 2(ngaben bei ungleichen 
€ftromjldrfen tfl mmmtivS^ bei ben fangen tenbouffbUn febr bebeutenb, 
inbem bei flatfen 2(b(en{ungen eine fe^c grofe SBerdnbecung ber ®(rom* 
(tdrfe bod^ nttr eine nnbebentenbe SBerdnberung im 2(b(enfttng0ioin^( ^ur 
gotge tfat. jDie $$intt6bouf{bIe ift f ikr fldrfere ©trtme gor ni^t me^r 
anioenbbar, weti bie 9{abe( gar bolb rec^tminftig auf bem fS^eribian fleftt. 
Son atten btefen Uebelftdnben ifl ^ot)t*i Slorftondgaloanometer frei, 
mUSft^ fl^ au(^ baburdl» auszeichnet; baf feine (Sonfhuction einfach unb 
leicht auszuführen ifl. 

85ei ber ^(uffuchung einer paffenben StorfTonSfubflanj traten mehrere 
®d)Wierigfeiten entgegen. «Seibenfaben i)aUn ju wenig Ärvift, ©laSfd« 
Den zerbrechen bei einigen ^Binbungen, ober finb fo bünn, ba§ fie feine 
flarfe 9labeln tragen. £)raf)te ücn Silber, Platin, ^ifen t)iibm nicht 
(Slaflicitat genug, um nach jnehreren Umbrehungen genau »rieber auf 0 
ju fommen. Die einjige allen TTnforbecungen cntfprcrfjcnbc «Subflanj 
war eine gerabe geftrecfte Uf)rfeber. Sie ifl bei % 9J?etec £dnge biß ju 
brei unb üier ganjen Umminbungen tJoll!ommen elaflifch/ b h- f^e fommt 
nacf^ bem 9^a(hiafT^n genau wieber auf 0 zurücf; fie befi|t geflfgfeit ge^ 
nug, um einet anfehnlid^en iDrehfraft zu n>iberflehen. 9^achbem bitfe 
(g^ubflan) a(S taugUcb befunben mari würbe bie Anfertigung M gonsm 
SnfhumenteS unternommen. 

Daffelbe ifl in gig. 35 abgebitbet. 

Zuf einem ooaUn S3rette aa Don<^0{t ^on 550** unb 320** 
meffer ftnb in einer Entfernung von 480** gmet eiferne ober mefftngene 
€)tdnber bb t>ott 10** lOitfe unb 650*- ^)6be aufgerichtet. Zuf biefen 
St^nbirn bewegt ftd[) baS t)hlictm fdvttt^m ccy beffen 3 DimenfTonen 
550— 60— unb 25'»'" jtnb. wirb burd) jn^ei (SteUfd)rauben an bie 
@tdnber auf jeber beliebigen «^obe feflgeüemmt. Die iS^itte beS S3cett« 
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<|^«nö cc t9tcb genau ^t\u(S)t, unb inbem man über bie (Stanbec 66 

auf baö S3rctt 0 o f)erabl(Sft, 
auc^ auf biefeö genau iibecs 
tragen. O^eßett ifi a(6* 
tann centcirt. 

Äuf bem 58rettc^en cc be» 
toegt ftd) mit einem ^fnfa^ 
in ditem ^oc^c ein jl^iltnH 
d J»m 160^ jDun^mcIfcv. 
(&t iat tinc S^eiluiia in ($taU 
tmb bet ^HcnM gitbt sehtet 
€(fabe ati. ^bw^ Tttttm 
tirung e (ann er gerefft »er« 
bcQ. SPtittmbttnf» bettS^U« 
frei« «hb ba< lBrett(|^en e 
ge^t ein mefftngeneö 9?6^rs 
d)en tjon 3°" Deffnung unb 
geringer SBanbbtcfe. tragt 
auf feiner SWitte ben Seiger 
mit 5'^oniu« m, unb an fei= 
nem oberen (5nbe eine runbe 
@d?eibe mit gerieftem dtanht 
t>on 50*"*" ^urd)mef{'er, um mit bec «^anb erfaft unb gebre^t ju toerbett. 
3n ba^ untere dtibe ber mef|!tidenett Stb^n toirb mit fefler 9{etbung eine 
()o^(e itlammer eingefd)oben, n^etc^e Don aufen burd) eine in entern 9itttge 
beftnbli(f)e ©c^raube gef4)loffen »erben (ann. S>utd) bte SUmnn tmb bit 
mefltnsene 9ii^ve unb ^tifff^l^ ge^t ble U^rft ber (inbitr^ tmb ragt tia(^ 
«ben leraug, nm fle tt6t^igettfaa« no4 berldngem 5U (innen. X»4 
iona man bai mefllngene M(r((en ftlbf |n einer itCammer etnri^ten, 
Mut^, bat man t$ anffigt, bie betben «^dlften mit emge(6t^etcm <^alb« 
C9tittber((Kti bon fRefftng au^ft^Ut, nnb nun einen Xkmmring mit 
€i<^raube enge barftber fd^iebt. 

Tin ber UI)rfeber b^ngt ebenfaff« mit einer ^(emmfc^raube bai ^aat 
ajfatifcf)er D^abeln. <Sic fmb au6 gutem ^Stal)le gefertigt unb febr l)axt 
gebortet, bamit fic ibre magnetifd)c ^raft nicbt oerliecen. 3()re gocm ijl 
|)araUeUpipebif(^, i^ce iDimenftonen finb: 

240'""", 14"" unb G"". 
3^)re liebte ©ritfernunc; tjon einanber ijl 42""". <Sie ffnb burd) einen 
mefflngenen 2)rabt üerbunben, beffen vSc^raubengenjinbe in 9}?uttern, 
bte mitten in bie fS^agnetnabel gefc^nttten finb, paffen. Diefe 9^abe(tt 
^ben einen anfe^nticben Mt^tt, um gen&genbe ^at)Uaft füt bie U(r* 

3» 
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Q«n Oolvanifmiii. 



febet f erjeugen ju fSnnen. @ie iverben moglid;)! jlarf magnettftrt. 
Die U^rfebec ()at eine freie Glinge t)on Vi bi^ Vi «ne S3rett( 

Don iVs"" unb eine Dirfe oon 74"". 

©ie Q|latifd)en 9?abeln fdjttjeben in einem Drabtgeminbe, welcbcg au0 
S"""' bicfem uberfponnenem Äupferbrat)t be)lebt, ber in 30 ^inbungen 
fibec ein 100"" breite« JK^^mc^cn »on bunnem 9iufbaumf)otj fauber ge« 
»icfelt ifl. 3n bec SKitte ber oberen ^age ijl ein 8""" weitet l'ocf) jum 
Dur(f)gange be^ S!)frbinbungäbra()te6 beiber 92abeln. iDie Draf^te mecben 
t^ier bur(^ @t&(fe 90ii ^or!|topfen au^etnanber g«boItctt. jDte @nben bf^ 
Sfltiiti8<bfa(^tff4 iiai^ berfrlben ®cite (^au< unb ßnb mit 04^catt> 
benftommmi «erfcficn. 

jDa bie 9^abet (iftatiffft t0« fo totrb ffe fT(^ fo ^^tn, ba| bie gebet f 
feine Sorffon |at. fRon flettt etß ben Seiger m auf bem ®rabbo» 
gen d auf 9lnlf unb l4ft bie 9}abeln snr Stt^e femmcn^ nnn bte^t 
man ba< 2)ta^tgen)tnbe fo lange |^rum, bt« bie 9^abe(n genon in ber 
9)?itte be« @rabbogen< o flehen. Um biei Ux^i $u f&nnen, toi^t ftd) 
ba« S3rettd)en, morauf ba« iDra^tgeminbe befefligt um einen 
©tift bre()en, bec genau im SÄittelpunfte M 25rette6 a ()cröorragt/ unb 
olfo fenfred)t unter ber SlcrfTon^feber f ifl. 9)?it ^ulfe ber brei (5c^rau= 
ben rrr rid)(et man baö S3rett a fo, bap bec meffingene ^Berbinbungö* 
braf)t bec beiben 9?abeln in ber SWitte M 8"" »eiten ?oct?e« fdjrocbt. ^r 
berä^rt bejfen !03($nbe nirgenb, unb bie 9?abel f mn ftd} ebenfon)o()l oljne 
9{etbung breben^ oXt man aud) ba« £)raf)tgen:>inbe bre^en !ann; t){)ne bie 
9^abe( mtt5une()men. Den rid)tigen @tanb ber 9^abel in ber Oiuf)e; 
auf »e((ben fte bei jebem ä3erfucbe ^ucucfgef&brt werben m\x^, ernennt 
man on bem f leinen @(rabbogen 0 auf Rapier ober t7erft[bertem Ü){ef|utg^ 
iveb^cf nnter ber !Rabet aof ba« Drabtgewinbe befefhgt \% Die iwfi 
beie fenfre^te ber oberen 9}abel i# gUingenb potirt nnb tr^gt in 
ber SRKtte einen fenfeec^ten ^Mii, ber t»or bem «f^drten (inetngra»trt 
ober geriet »nrbe. iDer mittfere €^tri(b ber €kala tfl ebenfaUf |larf 
bnr<^geiogen. 3« einer getoiffen *^6^e f!e(t man bie @ca(a be6 Urele« 
bogen« ftc^ im jtopfe ber 9label fptegeln. !Dlan ffe^t ben beO ühtll» 
* fünftel ber €i(a(a hinter bem €$tri(f)e auf ber !Rabe( ft<^ bin nnb ^ 
bewegen; nnb bte 9?abe( ße^t richtig, wenn ffci? betbe ^trtc^e bcifen. Der 
©ebcaud) be« ^nj^cumenteö ifl nun folgenber: ÜÄan lapt ben gu nteffem 
ben @trom burc^ bie Dcaf)t(eitung fceifen. Daburd) »ecben bie beiben 
Üf^abeln abgeteuft. SD?an bref)t fte nun an bem ®ciffe, mccan ber 3eigcr 
m befefligt ijl, unb woran bie U()rfeber f i)hn%t, genau rcieber fo weit, bap 
fid) bie beiben 5!)?itteirtrtd}e ber <Scala unb auf ber oberen 9?abe( becfen. 
Die 3^orfion bec geber wirb nun an bem 2;i)eilfreife d abgelefen. Die 
Saf^len ber SlorfionOioinfei ftnb unmittelbar proportional unb iaffen fi^ 
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Uiö)t auf c{)emif(i>in (Effect rebuctren. )Da§ bie Socffondmtnfel bei ffdc^en 
Uf)rfebem bfr bref)enben Äraft proportional fepen, »Qr noc^ nid)t burd) 
XJerfuc^^e befannt, unb f6 muffe bcö()alb erj! geprupft tDerben. 3u biefem 
Btoecfe Y»urbe eine SBoqe conj^ruirt, mid)z mit einem i)erab9el)enben 
2(rme geeignet war , einen (^octiontaUn iDrucE meffen. Dicfe Skigc 
iß in gig. 36. abgebtlbet. 

9^* 9^ 




€$te ifl nt(|>t aufgel)angen^ fonbern ruf)t mit t^rer mittleren ®(^netbri 
twlc^e in einem fret«f6rmigen teeren CRaume be« SSSogbotfen« frei i)tt: 
t)orragt, auf einer fd^mad^ audgef)6blten Pfanne ; woju man ben Zui^ 
\^nm einet gefpoltenen tociun &la^th^vt gebraucf^n fann. )Der fenf» 
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3B Som (&9il»ani$m\a. 

xtdft (crablangcttbf Vcm a tfl H< in bie WHut fk$ ffeinm MlUf^€ b 
bo))p«U fo lang Ott tili Vcm am SBolIcit. 3(bcr QCnn ber SBBoge in 
10 gletd^ Sbeilf eingitb<t(tf mib bt< SS^tUr bunft Sttbleit, ber 9ltnt 
anfangenb , besricbntt )Dtc ganje S^agt lift M rincr mcfllngentn 
€itatigf e mit fc^ivecem gufc belirbtg i^o6) fffUm. 
2)t<fe SBage wirb nun an M Xorffon^tHUWUifttc ^tbnu^ tmb fb 

«ig. 37. 




i»fit btntnftr gtlaffen, baf bit aititte M SUdbibm« 6 an bcm fnifr«(|tett 
Vfmt genau auf bie SHttte bec fenfrccbtcn <^b< bev oberen Sl^agnetnobcf 
brfttfe. £)er Vngriffspunft ber SSage an bet fDtagnetnabct ifi SHetec 
«Ott ber Wtte ber !Rabel entfemti nnb »irb bnnb tinen h^iiö)» 
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SRo^c*« 2:9ifbii^a(tNui»mctfr. 39 

nct 9ld4bfiii nitii bie Sßage bic^t m Me SHosnetnaM gebradl^t tfl, fo 
baf fcwef)l bif 9^abe( altf btr Beiger ber ^age auf t^ren 2:^et(fretfen 
ouf 0 ffef)en , wirb ber U^rfebcr eine beliebige 3!or|ion gegeben , bie auf 
bem Sbeilf reife d (§ig. 37) abgelefen njirb. 2)ie 9)?agnetnQbel brörft 
nun mit biefec ^raft gegen ba^ 9{abd)en ber 5öage unb fcf)iebt eö feit= 
tüiitH, woburtf) ein 2frni ber 533age in bie »^o^e fteigt. Burd^ S3e(aflung 
biffer <Sette beö S3alfen^ mit genauen ©emic^ten wirb bie ?Bage n?teber 
auf 0 gebrad)t, unb baö ba^u not^ige ©eroidjt giebt ben borijontalen 
^rucf ber 9lab(t in @)ramiiieti ober tcgcnb einem anbeten abfoluten Qit» 
»icbte an. 

3n btefer 2Crt »urben bie folgnibm Sagten eckten: 



A 


B 


c 


D 


S»cfi«ii0« 


ia (Sronuncn. 


®ett)i^t in 
ürawinett 


lDifer(Q|. 


30» 
60» 
90» 
120^ 
150» 
" 180» 
210» 
240« 
270» 
300* 
330* 
360* 
450» 
720« 


0,170 
0,341 
0,513 
0,678 
0,850 
1,010 
1,179 
1,347 
1,521 
1,694 
1,876 
2,037 
2,565 

4,043 


0,1697 
0,3394 
0,5091 
0,6788 
0,8485 
1,0182 
1,1879 
1,3576 
1,5273 
1,6970 
1,8667 
2,0364 
2,5455 
4/)728 


— 1,0003 

— 0,0046 

— 0,0039 
+ 0,0008 

— 0,0015 
+ 0,0082 
+ 0,0089 
+ 0,0106 
+ 0,0063 
+ 0,0030 

— 0,0093 
-0,0006 
-0,0200 
+0/)298 


enmma 3510« 


19324 



QtVmmt A ifl bie abfi^Kt^ 6<d<^< Zot^w, B ba6 tt64tge deiot^t 
in ikatniiieii, tun biefeir 2orfion ba6 €Uel%etoi(^t galten, Kolumne C 
Hit au$ bem SItitttl aOer S^erfU^e beve^net 9^a(b CFotamne A («tben 
351<F SKotflbn '19|824 Oromme §ur ^ecjieUung be6 ®(eid^den>t(^t6 w* 
focbert, olfo »fteben 300 ecfecbem: 0,1697. 

3n biefer 2frt jinb bie einzelnen Sofien ton G bered^net. B t>on C ahs 
gejogen, giebt bie Kolumne D. T>a bie ^tid)en ber J^ifferenj t^ettö nega« 
tWf t^eiU foptio |tnb, bie Differenzen felbß aber überall fe^r tUin, fo er* 
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giebt ba$ emfa«^ ®tft1i f^^ f^^^^ (aiibartfge U^cfebern, fsM fcbon 
CFouComb fht 2)rd^tt nac^getvtefen ^atte, baf: ble Sttaft, t»emit 
bte 9^abe( in \f)tt urfprftngMc^e Sage ^ur&cfgebcdtigt n>er* 
ben mu^; bem Atorfton^toinfet genau proportional ifl. 

^6 fonnte nun für alle ferneren Söerfud^e biefe Sßage tjoUfommen tnu 
bef)rt, unb bie Storfton^fcaft aUein a(6 3nbe); ber ®c6§e ber abUnfenben 
Äraft benu^t werben. 

Um nun tiefet ^nflrument auf ein abfolutegSj}?naf iurfitfjufu^ren unb 
bie 2fnijaben beffclben, wie 3!f)emiometer9rabe , allgemein tjerjldnblid) ju 
mad)en, lüurbe eö mit einer 93o(ta'fd)en @5ule unb 3«fe|ung*5eUe Oer« 
bunbcn, unb ber @trom ber <BäuU ^ugleici) burd) bie ^erfe^ung^jeUe unb 
bad @a(t)anometer geUttet. biefem 3n><(f< tourbe eine @rot}e'fcl()e 
®aule t}on S (SUmcnttii ongeioenbet. iDie 3eÜen maren nic^t unter ftc^ 
gUi<(^ fiarf, »orauf t$ a»4 ni(^t onfam. ^ie ®r6fe be^ ooltametri> 
Mcn (£ffecte< tvucbe mit bem 2(i»9Kira(f ^ Sid» gcmcffm. a i# bte 
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8ig. 39. 
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3etfe|ittig<ic(lt, tooriti 
ber €j(tom hutd^ iwet 
yiftriit|>latteii gereitet 
»ieb. 2)ie St&fltgfett 
iß mbihsite ^6)mftU 
fdure. )Da6 entmicfelte 
toirb in bte^Iafd^e 
6 geleitet, bie mitSöaf^ 
fer, (?^lorcalciuml6fung 
ober ^iluerffilber gefüllt 
fepn fann. 2)ie nac^ 
jwei leiten in einem 
rechten ^infel gebogene 
®taör6()re, gig. 39, 
brel)t ffc^ in einem 
^orfe, ber bi(f)t in et» 
nem S^ubuluiS am fdo» 
ben bcrglafcbebefefHgt 
tßi mit CKetbung um, fc bof fie in ieber Soge Mtn bleiben fami. 2>er 
Vtttfgttf biefer 0l5(te l^uft tit bem pwiftieteii itreife m, mib fanti babtif«| 
lebe beliebte ;^ibe anttetmeti. SBenti biefer ^Ctt^ttf auf gUi^er «^H^ 
mit bem ÜÜueou bergCftfltgfeit in berglaf^e |le^t| fo tft'bie %kfä^ |mo 
SBerfttd^e bereit. :Die Tenfrecbte SU^u bient aiim (Srfetiiteii, ob bie ^pam 
nung ber iiifrreti titib inneren Suft gleid) tfl; in biefem SaUe ndmltc^ fle^t 
ba« 9}i«ea» ber glüfftgleit imierbalb biefer fR6bre genau in ber @bene beg 
Siüfftgfeit^fpiegeld. ^ie IBeobacbtung biefe« fleinen fünfte« inmitten 
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•inet ^)origontaUn SBafferfldc^e fc^lieft jeben ^tt^in einer |>arolIape au$. 
5Die SWeffung ftnbct nun ganj Ieicf)t @tatt. ^an fd)lieft ben (Strom bet 
@cata burd) ^intaudjen bcr legten offenen ^öerbtnbung beö 2lppatate8 unb 
benierPt ben Seiger an ber \lf)v. Bie 9?abel beö ©aloanometerö bringt 
man burd) 3!orfton genau jum ©injle^cn unb notirt ben S^orftonöminfel. 
2)ie Sßafyerjerfe^ung laffe man eine beflimmte 3eit fortbauern unb beob= 
at^te i^ugleic^ an ber 9?abel, ob ber ©trom in iCluantitdt nic^t fci)n)anfe. 
@o mie bie 3eit t^erpfoffen iß, 6ffne man bie ^ette, bringe burdi) S3eugen 
ber Mtiu c no(^ fo t>tel ^IGBaffer ivaca 2(u^flteSfii/ bie Spannung bcc 
£uft innen unb auftti gleich fep, unb bejümme nun bie SRntge U$ üU^ 
geßoffetitii SBafferg nac^ S^olum ober <^eiot(^t. 

3n bfeTc« Vtt »nrbcii bie folgenben SteTitltatf tt^aCtcn: 



9lma|C ber 
SeOeii. 


incttfi. 


JtnaUgaö in 
1 mnutt in 
Hubitttniu 

rtiftcr. 


Portion aU| 
1 (SuhiUm 
timcicr. 


8 


530 


44,5 


11,91 


8 


587 


46 


12,75 


8 


^9 


37 


11,60 


7 


520 


41 


12,6 


7 


490 


40 


12,2 


7 


409 


33,5 


1!^ 


6 


m . 


35 


12,08 


6 


357 


30 


11,90 


5 


338 


29 


11,65 


5 


337,5 


28,5 


11.85 


5 


315 


26 


12,11 


4 


277 


23,5 


11,80 


4 


263,5 


23 


11,46 


3 


181 


16 


11,31 


3 


181 


15,75 


11,50 


3 


174 


15 


11,6 


2 


85 


7 


12,14 


1 




nl^ti 




Gomnui 5806,5 


490,75 



Q€ wurbnt $ucrf! 8 BeUen angefe|t, bann immer eine entfernt, bt^ ^er^ 
unter auf 1 , bann roiebcr jleigenb biö ju 8 eine sugefe|t. I5ie Ie|te 
Wei^e öon 95erfu(^en fiel »egen 2(b|lumpfung ber ©iure etwa« fc^md4)er 
aui. Die ätefuUate pnb md^ bec Zn^af)i ber itüixt geocbnet. iDic tierte 



42 $Bom ®aloaiii«mu«. 

Qolumnt if biirc^ jDtoiffoii mit bcr btittfn in bie |ii»ett< ft(atteii. S^ie 
dttotientm btr Dttrteti aoltiimie ffnb ffib fo fe^r unter tinanber gleich, 
baf man barau6 bm imbtitpeifUttn 64»(uf steM fann, bofbei jebev 
eUtte hti Strome« bir abCtnlfttbe Straft be« etrome^ 
l>ofIfommen bem d^emifd^en Effecte proportional 

2(t»biren wir nun ble jmeite unb bcitte Golumne einjcin, unb bioibirm 
mit bec (Summe ber britten dotumnc (= 490,75 ) in bic @umme ber 
itvtiun Kolumne (= 5896,5), fo erhnltm »ir aU fStitUl, ba^ bei brm 
Dorliegenben Snjlrumente aW ^nbioibuum befrachtet: 12,016 ®rabe 
Sorfton einen cf^emifcben (Sffect üon 1 aubtfcentiroetet semtfc^ter Gafe per 
fRittute reprdfenttrcn. 

3(1) Mte nun aud) nod) eineDanfen'fcfee ©dulc quö 8 QUmtntm 
gufammen , unb lie§ bic 3erfeftung 5 ÜÄinuten bauern. iDabei würben 
folgenbe ÖJefultatc evhaiun: 



3a^l 


ITorfton ted 


(5ubifc«ntimetfr 


ber 




gemifi^ted &a$ 


ttlemente. 


meiert. 


in 5 äRinuten. 


8 * 


28 


12 


8 fpäter 


23% 


10 


7 


25 


10 


6 


19»/, 


8 


5 


15 


6 


4 


10 


4 




<4) 


unermcfBov 


2 




ni^tt 


Gumma 121,25 


50 



121,25 get(^eilt bunf» 10 (toelcbe« bie in 1 fOtinutt entwidelte ®aß» 
menge tfl) giebt 12,125 @rabe StorfTon f6r 1 Gubtfcentimeter gemifd)te6 
®a«, eine 3a()^ bie fo genau mit jener bei fccc ©rooe'fdien (S5ule er» 
^altenen jufommenfaUt, baf baburcf) if)vt 9iid)tigfcit für jebc Zvt \>on 
©dulen feflfle^t. ®d)enfen tt>ir nun ber erjleren 3a()l 12,012 t>a€ größere 
Sutrauen , fo f)aben roir nur noc^ eine Slofet ju berechnen , um jcUc 2frt 
oon <Strom, bie burd) Slorfion gemeffen werben fann, fogleid) nad) d?e= 
mifd^em Effect ju beflimmen, felbfl wenn ber @uom nic^t ^ntenfttdt 
genug beftbt, eine ä^cf^bung^ieUe ju buccbbcingen. 

SBenn 12P Sbrffon 1 aubifctntimeter gemistt« ®a< pif 9ttntttf 
riprifitttitt, f» i(t: - 
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1° S^orjton 


= 0,0833 aubtfceittimcr 




= 0,1666 




30 « 


== 0,2499 


» 


40 » 


= 0,3333 


n 


» 


= 0,4165 


n 




= 0,5000 


n 


70 » 


= 0,5833 


n 




= 0,6666 


w 


90 » 


= 0,7500 


n 



^0t\t btefcm St^felc^en, toeld^e« frei(i(b nur |it SD^obr'l Snfirumentt 
paft, iift fi^ jeber @trom tu abfoluftm 93o(umeniiiaaf M in 1 S^tnute 
gfKffcftm gimtf^tm Ooftf ottf^Wklra. &11 0t(oiii iwii 945** Soiffpn 
»iiN bie Sa^ 78,7497 n|altiii, bcmi 

900 s 75,00 
40 s= 3,333 
5= 0,4165 

! 945 = 78,7495. 

iDa nun bie begrunbenben S3erfuc^e ein für aUmai gemad)t jtnb, fo 
^at 3eber, ber ein fotc^e« ©aloanometer conflruirt bat^ nur fol^enben ein? 
fachen SBerfucb ju* mad^en. Wlan jleüc eine @dule jufammen, laffe ffe 
SSofferjerfe^ung eine gemeffene 3«itlanfl beroirfcn, meffc ben @trom burcf) 
We Sorfion be« ©altjanometer« unb ba« 93olum ber ®afe, fo erfahrt man 
bmtS) eine einfache 2)iDi|Ton, wie t)i«l ©rabe 3!orfton einem Gubifcentimetet 
gemifdjter ©afe entfpred^en. fleine StÄfeld)en erleid)tert bie 2(ntt>en» 
bung, inbem ed em^etne S3ere(^nungen in bloge ^bbition mwanbett. (&$ 
iß niö)t üerwe^rt , (^orrectionen ber $eucbtig!eit , ^^rme unb be^ SSovo» 
sneterflanbe^ aniitiringen ; boc^ werben bie SBerfttdj^c am bcquemfien 
gUic^bar feyn, loenn ffe bei ctaer mittUcen äiniinertempmtnt \>cn 12P8Ü. 
gemalt »erben. 2)if borlicgmbfii fftib bei 28 Sott SSafometcrflattb an* 
gf^t »ocbeiii «ib bebftrfm be<talb feiner (Sorrection. 

2)frre(be 0(rom mnf nun aber no^, nm i(n vottfUbtbia gn erfen* 
nen, no«^ 3nfenfltit ober epaminng gemeffen toerben. 2)ag paflenb^ 
Sn^mment ba^n tfl ba< Ot^ometer ober ber Ot^eoftat von 83|eat* 
flone, ber aber ni4)t fo (<i(bt tN»n feinen IBefonber^ten entttetbet »er> 
ben lotm. ülo^^r fd^ldgt fotgenben aOsemeinen ICnObntil bor. Um einen 
beflimmten ®trom auf bie JQkfti feiner iQuantttdt in rebuciren, mAflen 
fo unb fo mele ^eter eine6 fo unb fo bicfen Dra^te^ eingefc^attet toerben. 

©ie wirflidje Öuantitdt be« @trom« »irb unmittelbar burd) Storfton 
am ©aloanometer gemeffen. Biefe ^ai)i burcf) 2 bimbirt , giebt bie ^dlfte 
ber £lttantttdt| »orauf man ben feiger M Q)aloanomete(freife^ etniufiel* 



L-'iyiliiiOü 



44 Sßom (&aUmi»mai. 

Im (at. ^ftm fä^tu num bm )Dra(t M flü^oflatt thi, bi« bte 9}abfC 
be0 ®a(9attomeCfr6 wiebet auf 0 fhbt jDie f iitgefibotttte )Drabt(diige ffl 
ha» fDlaaf ber 3ntfii|ft^t in einem cotioenttoiieOeit 2)rabte au^ebr&cÄ. 
.^ter iit^t aber bte Gcbwiecigfett SBober tie^meii mit einen IDfobt m 
einer befltmmten unb iBeintng6f(^f)tgeett? Vu« bieTem 9ntttbe er» 
langt ber 9{^eometer ntematt bte S9efiimmtbnt ber 2Cngaben bf6 ®alt>a« 
nometerö mit Slorfton. 5B^)eat(lone empffeblt a(6 ©runbmaa^ (Stan- 
dard) einen ÄupferbraJ)t, »ooon 1 gu§ 100 ©ran ®cn>id)t l)at. 3n 
9leid)er 2Crt fonnte man jroecfmi^igec SÄetec unb ©ramm cinfuf)ren. 
J^upfer {)at ben 9?ad)tf)cil, ju gut ju leiten unb baburd) bebeutenbe iän- 
gen $u erfocbern. ^affenbec moct}te Platin feyn/ ba ^efftng ald ^egt« 
rtmg n\d)t immer 9leid)e SD^ifcf^ung ^aben wirb. 

^er gan^e 2tu^bruc{ fuc einen eieftrifcben ^tcom »icb bemna<^ folgen» 
ber fepn: 

€feine £luantit^t ifl g(eid) fot>te( ^ubifcmttmetecn gemtfci)ter ®afe per 
^fflimu, unb feine ^ntenfttat eine foicbe^ baf er burd) ein eingefd^altete^ 
^t&d ton fo t)ie( f!^etecn Hn^t, unb t>on fotd^er ^ide unb ©ubflanj 
auf bte <|»dlfte fetner Cnantitdt rebnctrt »irb. 3ß ein folibcr Ibto^t 
cont»entioneS fefigefefft/ fo ift ber Vnlbnid f &r jebeti ^m, mit beif)>ieW* 
»eifm BA(<<n* 

0 (£luantitdt) s 78,7495 JKub.>§enttmebr. 

/ (3ntettfttit) SS 31,57 Wlttn. 

Seitmigetfa^igfeit i»etf4>iebeiiet mtttMt, 

Um bie 2eitun96fd()igfeit »erfd^iebener 5D?etaUe mit einanber ju t)erglei= 
(ben, tfl mt)i feine 9)?ett)obe cinfad)er unb fidjerer, alö ben «Strom eine« 
l[)in{dng(id) frdftigen @Iemente6 burd) bie £angentenbouf[ole leiten; 
Dra()te oerfc^iebener Metalle in ben ®c^liepung«bogen etn^ufcbaUen unb 
bie entfprec^enben 2(blenfungen ju beobad)ten. 

©ans au^erorbentlicl[) mt\> bie S3ejlimmung M Seitung^UDtberflanbe^ 
burc^ ein ^nflrument erleichtert, melcbeö unter bem 9^amen M fR^io» 
fl a t e n befannt ift ; fein ^md ift, nacb S3elieben ben £eitung6t9tberilanb 
im @d)lieiung«bogen (eben SCugenbltd tierme^ren unb oerminbem |u tim 
nett, ci)m bie ^ettt gtt Offnen. 

^olcbe Sinßmmente ftnb 9on SBb<tttftotti, Saeobi tmb 9retiiia 
con^ntirt nM>rben; IGB^eatffoae felbfl ^at bem Snihmnenfe iierf^iibeiio 
Sormcn gegeben, eine berfefben ifl 8^ttr 40 mib Stgmr 41 bargefteSt. 
Sigtir 41 leigt ba< Sttftrument im (Srunbrif, gigur 40 ea im Vitf* 
rifi unb gioar in V? ber natlrli^m ®rlfe. 2(ttf eiucm (üplinber «oii 
frohem ^ol^, bir um feine 2fpe mit ^&lfe efoir itoflit umgebref^t 
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werben (ann, tfl ein (Sdjraubengang eingefd^nitten. (3»n unferer gi* 
gur ijl berfelbe t)erf)<lltni^m(5pi9 t)iel ju grob gejeic^net; auf bie gdnge 
M dpUnberö ge^en ungefi^l)r 80 Umg(Jnge.) 3n biefen ©c^raubengang 

8i0. 40. 
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i(l ein 2)raf)t enlweber tjon SD^efflng ober Don ^^eujtlber gemunben. 9?eus 
fflber bietet ben Söort^jeil, bap man bei gleid)em 2eitung«tt>iber|lanbe einen 
bicfern Braf)t n)df)ten fann. 2(m einen (5nbe a M dplinber^ ijt ber 
^ra()t auf bem »^ofje befejligt; am anbern (5nbe b geJ)t er burd) ein ^od) 
im ^olje !)inburcf) nad) ber eifernen Umbre^ungöare be^ (^plinberö^ auf 
tt)el(f)er er befej>igt ijl. 

€^eben bem J^oljcplinber befinbet ficf) ein 3)?etallilab c rf, weld^er bei 
c eine @(^Mubjn)inge gur 2(ufna^me »on JJrd^ten bat. 2Cuf biefen 
!D?etaUf!ab ijl eine !D?etaUI)uire t7erfcf)iebbar, an roeld^er ein J^o[j!l6^d)en 
befejligt ijl/ n>tld)ti ben fRanm ^mifd^en i^m unb bem «l^otjcptinber auf- 
füllt, unb in melc^eö Spinnen gefcbnitten ftnb; bie in bie ©cbraubengdn» 
ge M ^oljcpltnberf paffen, fo baß bei Umbre()ung bef (Iplinbere bie 
»^ölfe fortgefd)oben tt>irb, unb jwar md) ber einen ober anbern ©eite, je 
naci)bem man red)t6 ober linfö bref)t. 

2rn ber ^ulfe ijl auch ein febernbcr 5D?etaUbogen befejligt, ber einen 
gett>unbenen SD?etaÜbraf)t gegen ben 2)raf)t auf ben J^oljcplinber brurft. 
2)er SSerö^rungöpunft <^nbert jtd) natfirlic^, wenn bie ^Älfe mit allem, 
waf baran ijl, burd) Umbrel)ung M Gplinberf fortgefd^oben wirb. S)ie 
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46 • Som <Ba]»aiif<mtt«. 

6mn(^)tung bec^utfe fammt ?KctaUbogen unt> ^ol jfl6|d)en ifi burd) gig. 
Sig. 42. ^2 gr6ferem SO?aa^flabc bargcfleUt. 

SBenn nun bei c bcr eine, bei /" ber anbere 
^oIarbraf)t einer galoanifc^en Äettc ein9efd}raubt 
irirb, fo U^uft bei; ©tront foigenbecmafen bucc^ 
ben '^ipparat: 

öon c bur<^ bic ^Stange cd biö jur oerfd)ieb» 
6aren J^i^lfe , t)on btefec bucd) ben !D?etaUbogen 
unb fernen ^ra^t auf ben Dra^t be^ >f)o()€pUn« 
bete, t»on bem S9er&(^nmg<^ttnfU be« ^ittccne 
an bunt^littft er bann oOe ^inbrntgcn na^ ber 
re<(^ten bU 6, ge^t aisf ble metaOene %%t be6 
«&oI|q^(mber< itnb auf biefer bnrcli benfeCben ber 
Singe nac^ (inbur^. 2(uf ber anbem Mte bri<ft auf bie f9tetalKai:f 
eine iDca^tfeber, weldl^e ben €Strom auf eine Sl^etaO|>(atte ^ fu^tt, t>ott 
ber er burc^ f anf tritt. 

ifl flat; ba^ ber ^trom batb me^r, balb mentger SBInbungen be^ 
SR^eojlaten ju buccf)Iaufen f)at, je nacf^bem bec (Scf^Utten me{)c nac^ ber 
linken ober rechten @eite gefcbcben ijl. 

5Bcnn bir ®rf)litten am (5nbe 6 beö dplinber« fle{)t, fo burd)lauft bcr 
@trom feine ber 5öinbungen beö (5pUnberö. ^rct)t man nun bie Äucbel 
Iraal, 2mal, 3mal . . . lOmal u. f. w. um, fo wirb ber <Sct?lttten um 
1, 2; 3 ... 10 u. f. tt). ^c^raubengdnge fortgefd)oben, ber <Strom burd)s 
(iuft je^t Auger bem ^ege, ben er Dorf)er fc^on su burc^taufen ^atte^ noc^ 
1, 2, 3 ... 10 SBtnbungen be^ )DraI)te6 auf ben 4>oiK9ltnber. 

Um bie ^Cnja^t ber ^inbungen beffer 52f}len \\x !§nnen, t|! an bem 
@(|^(ttten unten ein ((einer 9fet( angebracht, ber auf einer @cala bie 2(n< 
yiL%\ ber Ummtnbungen |eigt, n)eld)e ber @trom )tt bttrc^Iaufen tat 2)er 
3eiger ffe^t auf 9hiaf wenn ber €i(t(itten am Aufer^ regten ^be be< 
^o(SC9(inberl ^e|»t. 

Um att(f^ bie Unterabt^etCttn^rn ber einlebten fEBinbungen befüm> 
men (6nnenf t|i am (Snbe ber Umbre^ungtfape bei n ein Setger bef^ 
fligt; n^etc^er ben 9tabttt< eine« am d^anbe in 10 g(eid[)e Slt)ette getbetlten 
jtreife« bilbet, ber in unferen Sigu^^^n natfirti(^ unftcfjtbar tfl. Diefer 
Seiger fte^t auf 0, wenn ber Beiger be« ®cf)littenö auf 0, 1, 2, 3 ... 10 
u. f. n?. f!ef)t. 9?ef)men roir an , bcr 3«iger bcß <S(t)littcnö flc()c 5n>ifd)en 
16 unb 17, bcr bei n fle^e auf 6, fo ^ox ber ©trom 16,6 2Bin* 

bungen %\x burd)laufen. 

58ei c fcp ber pofttioe ^ol bcr eingeüemmt; Don f fuf)re ein 

^rabt 5ur Slangcntenbouffole , ein anberer oon biefer jum negatiocn 
ber itette, wie bie« in gig. 43 angebeutet ifi. ©te^t ba« SH^eollat 
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auf ^u\lf fo ^etgt bie ^ouffoU eine getvtffe ZbUnfun^ ; mtrb nun ha$ 



fU^ mit tcm SR^ofiatm auf bie bequctiiPe fßeife ^ie auf C^ette 178 ttn^ 
f»(geiibf mttotdeltm (S<M* naAtoeifen. 

Um (u Reifen, baf ftd) btc Settung^wtbecfl^nbc bn 2)rd$te ttmgefe^rt 
m^attcti »fe il^re Cluttfit^tittu, fleOt nittn jundd^fl bm 9{()eoflaten auf 
SlXuU. J)ie entfpcedjetib* Kbrcnfung fep 51%o 

sj^un fct)n(te man an ir^enb einer <SteUe, etwa bei c, einen Äupfers 
htaht, tttoa üon 5 SWeter ^ange unb 0,26 Sinie Durd)mefl'er ein, fo wirb 
bie 5^abel etwa auf 37 juciicfgff)en. (Um fold)e trabte bequem t)ant>f)abm 
|u fonncn, winbet man fie am bejlen auf einen trocfnen ^ot^cplinber, in 
weichem ein @rf)raubengewinbe eingefctjnitten ifl.) 

€^ac!)bem man ben 2)rabt wieber entfernt unb bie ^dte wirt)er gefdjlof» 
fen l)at, flettt jtd) bie Ü^abel wieber auf bie urfpnmglidje ©teile (in uns 
ferem S3eifpie( 51^,3^)^ unb um ju machen , baf fte wieber auf 37^ iU« 
ru(fge^t, muf man burcb ^re^ung be^ 9{f)eoilaten ben um eine 

befitmmte ünia^l oon ^EBinbungen, ^- um 4,2 tSSinbungen t)ocanf(i)ie« 
ben. (&$ nun ftor, baf ber eingefcbalcete ^ut>fcrbcabt benfetbcn SBtbec» 
fianb (en^ocbringt, »te 4,2 fffiinbungm be< Drahte« auf bjrm {R^eoflaten. 

9Bieber(»o(t man nun benfelben $Btcftt<l> mit einem Jtupfecbrabt, bev 
eben fo Cang tfl nie bcc eben betrachtete, abec Don (»atb fo grogem Dncii* 
melfer, fo wirb man ftnben, baf biefer bftnnere jtui>ferbrafit einen ebeti 
fo grofen SBiberflanb auOftbti »ie 1^/« SBinbungen beO Drahte« auf 
baO fUhioiiat; ber SBtbecfianb beO ^alb fo bidto jtupfrrbra^te^ tfl atfo 
4mal grSfer. 

Um ben Seitungöwiberflanb üerfc^iebener 9)?etaUe ju )Krö(eid)en, fann 
man ben Sßerfuc() in ber 5öeife anorbnen, wie eö in folgenbem Sßeifpiel 
ber gaU war. 

S5a« fRJ)cofIat, auf 0 gefTeirt, gab ber S3ouffoIc einen 2(ugf(^lag Don 
öl'/a*^. würbe nun ber JKeibe nacf) eingefdjaltet ein Äupfer^, ein 
©ifen=, ein SKefpugs unb ein S'Zeujilberbra^jt. Züt waren 5" lang unb 
batten einen jDurtt^meffer oon. 0,26''' (aOe »aren burc^ baffelbe ^ ge« 




8ig. 43. 



fRtfto^at gebref)t, biö ber ^iiQtt bei 
10, 20, 30 u. f. w. f!ef)t, fo ()at 
nun ber (Strom aufer bem anfangs 
lid)en ^ibecjianbe ncd^ ben t>on 10, 
20, 30 Umwtnbungen lu äberwin- 
ben, bie 2{bten!ung ber ^abd wirb 
eine entfpred^enbe Zbnaf^mt erfa^ 
ren. SBenn man bie einer. Jebcti 
^teOung M €kb(ittett< tnifpu* 
4enbe Vblenfung notirt, fo laffett 
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sogen). Die 92abet ging jurucf beim 

Äupferbraf)t auf ... . 37° 

CWeffingbrat^ 19« 

eifenbrat!) \2%^ 

9leulilberbtot() öy*« 

IBiirbe nun bte jtctte »iebcc o(ne <tof4altnng «on 2>cd(tttt gtfd^lof* 
fm, fo mufte man bttfc^ iDreb^ Stfteoftaten bcn €f4^(itten nm 
4,2 ^inbungen wranfdl^tebcn, nm bie 9}abc( onf 37<* )tt bringen. 

I6f6 n » » j» » • 19^ » 'i> 

29,5 » » » » 1» » 12VV^. » 

65 » » » » » » 6%°» » 

ifi alfo ber ^iberjTanb beö 
^upfecbrabtec( glet(b bem t»on 4;2 SQ^inbungen b(^ SÜ^ofiat^. 
üT^efjtngbra^tc^ » » » 16,6 » » » 
@tfenbral)te^ « i» » 29,5 » » » 
9}euf{lb«(brabte4 » » » 65 » » » 

jDie 2citung«faf)ig!eit beö Äupfcr«, 9)?cffing«, @ifen« unb 9Jeuftlber« 
»ecf)^U ftd) umgefef)rt wie biefe ihnen dquiüalenten Cdngen btß ^t^i)U€ 
auf bcm 9{()eojlat, fe^t man alfo bie Seitung^fd^igfett M ^upferei gUi(^ 
100, fo i|i bie M 

• g)?efftnq« .... 25,3 

eifenö 14,2 

9{eu(tlbe(«. . . . 6,4. 

9}a(b 9otttC(et'0 S!$(tfu(bett| bfe febocft na^^ einn anbetn 9l?ef(obe 
angefleat werben waren, oerb^tt fi(S) bie Seitung^f^f)igfeit berf^iebenec 



!Reta0e, »ie folgenbe SEabelTe angiebt. 

• ®i(ber 136 

®olb 103 

Äupfer 100 

Sittf 28 (Söecquerel) 

Platin 22 

eifen * . 17 

£luece(t(ber .... 2,6. 



2). tu ^ itit|>ferbra(t bon 100 Snf B^ttge (eijlef einem eCeftrifcb^n 
€l(rome einen ebenfo grofen SBiberflanb, toie gleich bitfe iDiA^te m 
eUhttf äint, 9(atin, diftn u. f. to., we(^e resp. 136, 28, 22, 17 %af 
lang finb. 

$Kie§ t)at nad) ber auf <B. 27 angebeuteten Wlitf^o^i bie ^eitung^« 
fd()tgfeit bec SKetatte fotgenbermapen beflimmt: 
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9tttiiii(|«mi9Ke(l Ut W^tHitn, 49 

©Uber 148 

Tupfer .100 

9??effmg 28 

eifcn 17 

9)latm 15. 



2)a<X>|^iiiif4e defr^ lift ff^ »{(^t fo Mtect auf tlüfftglUHm am 
tomtfit,/ tveli^c in hm ^kijUtfun^ifho^m emgep^ottet toer^tt, mte auf 
IRitabei benti man f^at auf er bem SSibetßanbf f »eU^tn ber ^tcom M 
fctncm jDttcd^gange bnrcft bie SlüntdCett $tt Abermmben f^at, n9d^ finm 
anbem SBtberflanb beim Uebergange, bm 9ttom bon ffftmU in bfe ^iftf« 
ffgfett »nb umgefe^rt, in SEed^nung $u bringen. Sei fderücfftd^tigung 
biefe« 9Biber|lttttbe« gilt ba« £)(!imif<^e ©efel auc^ för flöfftge Leiter. 

2)ie (^Fiftenj cincö [old^en 5Q]iber|!anbeö id^t fid) am einfad)jten bur(^ 
folgenden Don ^5«^^?"?^ anqcgebencn S3erfucf) nadjtDeifen. 3n einen 
SIrog fl, Sig. 44, mürben eine ^infplatte z unb eine ^upferptatte k ein* 
cnber gegenüb« gejieUt, berSlrog mit glüiffigfeit gefüllt unb bie Äette ge» 
$i0. 44. Sig. 45. ffJ^lofTen, wie eö in ber gigur bucc^^ 

bie £inie angebeutet i^, unb bann 
bie @trom|ldr!e beflimmt. 5?un 
toucbe ein jn^eiter gUid^er ^cog B 
mit jmei Äupferplatten baneben ge» 
fleUt, eben fo^oc^ mit becfetöcngtfif« 
jigfctt gcfAUt unb bt« Statt gcfi^tof« 
fen, tote in gtg. 45 angcbtntet i^. 
iDabei mürben abev bie 9totlen k nnb z im Sroge geni^ nnb bie 
ycatten kk \n B m foit^e (Entfernung gebroi^i baf bie ^tfernungen 
bon k unb z im Sroge Ä unb bie (Entfernung ber Stetten j^A; in B, $ig. 
45 sufammen/ fo gro§ mar mie bie (Entfernung berfMatten imSrogei4, 
gig. 44. Unter [onjl ganj gleidjen Umf!^nben f)atu alfo ber ®trom in 
beiben ^aUtn benfelben vSBeg burc^ bie glüfjigfcit jurucfjulegen; bie <3trom» 
jldrfe für beibe gdUe mar aber nid}t gleid), fte »ar in bem legten gatle 
fajl nur ^alb fo grof mie im ecftcren. ^iefe ®d)n)dd)ung ber ©tromffdrfe 
fann nur einem SGBiberflanbe beim Uebergange-\)on SWetaU in ber gluffig* 
feit 5ugefcf)rieben werben; benn bei gleidjer Sange beö ju burd^laufcnben 
flöfllgen ßeiterö, geilen beffen Söiberftanb ber beö metallifc^en (Sd^lie* 
pung^bogend gan$ verfc^minbet, i)at im legten gaUe ber 0trom nod) ein* 
ma( me^r au^ detail in it&fpfjfiit, unb bann mieber bon ber 8^ftf|!gfett 
in ba« SKetatt öberauge^en. 




so 9m MvatitÄnn«. 

7(ud) folgenber SBerfuc^ tjon 8 e n j betreift fef)r au9enfd)einlicf) bie Spis 
ftenj biefcö 5BibecjTanbe6. 3n einem Dierecfig aufgefüllten 4)ol5tro9, 
weldjec mit üerbunnter <SaIjf(5ure gefüllt mar, waren jnjei ÄupferpJat^ 
ten in einer (Entfernung tjon 1 ?inie cinanber gegenüber geflellt; unb 
bann ein galoanifd^er @trom burcfjgeleitct morben. 2)er !D?e§apparat gab 
eine 2(blenfung üon 47®. 9^un »urbe ber SJerfuc^ mit jtt>ei ^latinplat» 
tm toieberf)o(t, bie eben fo gro^ mie bie ^upfecptatten , in gleicher 6ntfec« 
nung in berfelben Sl&fPdf^it eingetaud)t voaten. 9?un erbielt man nur 
9^ 2(blenCun9. einer S3erfd}iebenf)eit ber £eitungdfd(^tg(ctt ber feflen 
S£^iU tonnte bie Utfad^ tttfec SBerfn^tcben^eit nic^t Üt^m, Ut ftuntge 
{dttv war in betbm. gellen berfelbii ber ttnterf(|^ieb fonntt o(fb ttttr*ba^ 
rA(ren, baf ber 93tbcr^anb an ber fBerft^rmigefleae grifer ift fftr 9latiii 
tmb ^kilifiSitre, fftr Stupftt imb Goliflnre. 

SBiU man ben 8ei(ung<w{berflanb einer glüfftgfeit an unb för flö) er> 
mittein, fo mu^ man bie 23erfucf)e fo anorbnfti, baf ber eben befpro» 
ebene SBiberjlanb eliminirt werben fann, wa€ leicht m6glicl) \\t. werbe 
ein ®trom burc^ bie ^lüfftgteit {)inburc{)ge(eitet; n>al)renb bie beiben $(at» 
ten 1 Sinte t>on etnanber abfleben, fo ifl bie ©tromfldrie 

wenn E bie eleftremotorifd)e ^raft, noelcbe ber 6trimi bebtngt, L aber 
bie ®umme atter ^Biberfldnbe beseid)net. bringt man nnn bie ^ttm 
in bie bo|))»e{te entferminsi fo tfl febt bie ^tromfidrle 

»0 / ben Qiberfimib emer S(ftnfgfeit«rdf»t4t wn 1"' iDitte beiei^neei btt 
iebt nod) ^injugefommen if; aM übrige , alfo au(b ber SBiber^anb an 
ber S5erili()rungdfleffe be< !9tetaae0 nnb ber SlÄfftgfett tfl ttntmrfobtrt 
geblieben. ^Durcb Kombination biefer beiben €lUi(b»ngen l&ft pcb / be^ 

(Kmmen. 

D'Zad) fienj ijl ber 2eitungöwiberf!anb einer £6fung üon Äupferüitriol 
6857500mal fo gro§, al$ ber be^ ^upfer^, b. f), ber Seitung^wiberflanb 
einer (^cbid)t t)on ^upferDitrioU&fung ijl eben fo grof, mie ber einet 
6S57500mat fo langen ^upferflange »on gteid)em iQuerfcbnitt« Tiufn 
biefem SBiberflanbe (at ab^ ber ^trorn aucb nocb ben Uebergang^mtber' 
flanb |tt dberwittben, nwnn man i(tt burcft bie S^fung beg jtupferoitrioK 
^ittbnrfbCeitett wiO. 

^aö) ^ouiKet; nelcf^er übrigen^ ben fogenannten Uebergangöwiber« 
flanb nicbt berüc!ft(^tigt , ifl bie Igeitung^fd^igfeit be« Safere 0,002ö| 
toenn man bie ber ^u^feroitriollifung mit 1 btiei^net 
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* gefiSucrte t^tuf^gfeit tfl ber UebergattgÄwibcrflanb ungteic^ geringer, 
Ol« für reine« 2iBaf[er, unb baf)cr mag e« njo{)l üorjuggtreife fommen, 
baf bie Leitung be« Strome« fo fe^( ecUt(^tect toicb, toenn man bem 
SOSaflei; etwa« @dure ^ugiept. 

jDcr fo eben befpcod)ene Uebergangötotberflanb röf)rt Don ber fogenann« 
tili $a(oanif(^en $o(arifatto» ^ec; mit biefem ^amtn begeit^ntt 
man bit bem ttffpr&Rgtt(|)en (Strome eQ^egettwirfenb« Sabimg ber 9(attiti, 
»eb^ ivtr fd^oii bei ber S£^rie ber conflatiteti 5tette fenneit gelernt (o* 
bea, mib weKbt ba^er rli^rti ba^ fkb bie ^Utn, |»tf((eii benen ber 
€$trom bmc^ bie 9i&^^tnt Ibei^eit, in Solge ber S^rfelung ber flMf« 
figfeit mit einer &^i^t i»on Gtofpnt ftber^ie^en, welche in SSerü^cung 
mit ber platte eleftromotorifd^ »irfen. 

fSenn man in btn ®ci)(tepung«bogen einer Sttttt einen ^affer^er« 
feftung«ap|>arat einfd)altet, beffen platten »on Platin fepn mSgen, fo »er« 
ben ff« ebenfaU« eine folc^e ^olorifation erfaJ)ren, b. f). butd) 2Cbla9crung 
fol(^er @d)ic!)ten werben fie felbjl ju cleftromotorifc^en Elementen, weld^e 
bem urfprüng(id)en Strome entgegenwirken, unb einen <Stcom iu n- 
jeugen fireben, weld)er bem urfpr{ing[i(i)en entgegengefegt ifl. 

bie SEenbenj ju einem foldjen ©egcnflrom tjor^ianben i(l; tclft flcf) 
am beflen baburd[^ geigen/ baf man biefen (Strom »utlic^ ^ur ^ntfit^ung 
bringt. ifi bie« auf folgenbe flBetfe m5gli(^: 

§Ran bringe bie beiben platten eine« SBa|ferierfe|ung«ap|>arate« mit 
91g, 46. ^^^^ ^^^^^ ^^^^ ga(t>antf(^en i(ette in SBerA^ 




mngi »ie bie« bnr4 Sid« ^6 angebentet ifl, t9o a ben 
SSafferierTe^nng^apiMirat, b bie gaCbanifc^ iteti» bar» 
fleOen foS. ((Si i(t in biefem Slerfn^e nnr ein (Sit* 
ment n5t^tg.) ^at bie €f4(iefnng nnr gan) furjc 

3eit gebauert; fo [tnb bie ^totttn in a geCaben; öffnet 
man bie Jtette, bringt man attbann bie «int %iiatu 
t)on a mit bem einen, bie anbere mit bem anbem 
2)ra^tenbe eine« SWultiplicator« c in ^erül^rung, fo 
wirb bie fStuitiplicatornabel abgelenft unb geigt einen 
^trorn an, welcher bem burd) bie Äette b im aöajfer* 
jerfe6ung«apparat a ^)eroorgebrad)ten entgegengefeit ifJ. 



^iefe ($rfcf)einung erüdtt un« aucb bie ^trSung ber 
t)on 9litter entberften 8abung«fdule. 

Sßenn man eine <SduIe tjon Äupferftbeibm unb angefeutfjtetem '•papiec 
aufbaut unb bie beiben dnben berfeiben mit bin Voien einer galoan(f(|K9 

4* 
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item tpen ({tillngll^eti 9|)amiitii9ni mMnbet, fo »Irb M< €Utt(e gart} 
tu bcrfrtbm SBeife gelaben, mit in bim ebni bHradl^teten Salle bte ^(atteti 

M SSajferiecfe^ung^apparatetf. ^tr I)aben eigentlich f)'m ja nur eine 
ganje 9?ei()e folc^er 3«rf<|un965eUen , bccen platten fammtlicb polarifitt 
gelaben werben. Stccnnt man bie fecunbdce @dule (aixd) fo wirb 
bie ßabungöfdule genonnt) üon ber galüanifd^en Äette, tt)eld)e ju t^rec 
gabung bicnte, fo ifl |ie nun fclbft im ©tanbe, bie (Jcfc^einungen einer 
galDanifdjcn Äette ()ert)orjubcingen ; |Te jetgt an bem einen pofitiöe, 
om anbeten negative ^Uftricitat^ unb i^c (Strom ^ n)e((ber ben ber laben» 
bett ^ette enlgegettgefe^tt if, tonn fetbfi ^emifcb^ SSicfungen ^etoor« 
bcttigeii. 

9>oggenborff^ ^Uti^t, tote matt eine gan$ fecunbdre 6du(e mit 
filier einfacben SUttt,, ettoa einem ®tot)e'fd)en obec S3unfen'f(|Kii 
9Ummt, laben unb bur^ bie (Sntiobung ber @du(e einen C^trom b«r»0i^ 
bringen fann^ ber ttng(ei<|» flirfore SBiberfIdnbe Abertoinben lann» <U6 bol 
ittr Sabnng angetvanbte C^lement. 



gig. 47. 



'I IJIM.HI H.Mii|,i)inTr 

i l^'il,|i!iili'!!ri-ibl. 
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8ig.' 47 fitffe eine feotnbire €Uin(e bor, 
bie au$ l paaren t>on fXatinyiotten beße^t; 
jebe^ ^aar befinbet fl^ in einem befonberen 
Sroge. SBerben nnn aUt $(attn|)(atten, bie 
in nnrecer gtguc mit a be^eirf^net jtnb, mit 
bem einen, alle mit b bejeic^neten mit bem 
anberen ^ole be6 labenben ^lementö oer» 
bunben, fo wirb jebeö ^aar oon ^latinplaf« 
ten gelaben, unb jroar ifl bie Sabung für aUe 
^aare bicfclbe. SÖirb nun bie ^[^erbinbung 
mit bem pt'mavm (Clement aufgehoben , bie 
9)lattn)}latte bem ^rtnctp bec @dule fo t)erbunben, wie e^ burc^ bie 
pitnfttrten Linien angebentet tfl, unb bann bie feoinbdre 6^tt(e burc^ 
einen I6egen gefcbColfen; in weicbem ein SBafferjerfe^ung^apparot w eim 
gefaltet Iff/ fo entßel^t ein €^trom, toet^er eine frdftige SBafferierre^mig 
erjengti lo^^renb M labmbe (Clement eine foi(be S'^^Mutig ni^t (eniDr» 
bringt 2)ag pnm&tt Stonent (ot ni^t Spannung genüge um tEBaffer 
|tt ierfe^i tvefc^e man n^&it, mm man bie gelabenen 9fottn|)lattfn 
nai( bem ^nncip ber €iittle combinirt. 

tkt dntiabvngdffrom ber fecnnb^ren ®^nle ifl natirdcb nur ein oor» 
ftbergebenber. Um eine merflicbe ^Quantität SBaffcr )u ittft^tn, mup 
man rafcb nad) jeber ^ntlabung bie ^latinplatten wieber in entfprec^en« 
ber ^SBeife mit ben ^olen ber primären ^ette »erbinben unb al^balb wie» 
ber eine neue ^ntlabung bewerf jleUigen fonnen. joggen bor ff bat ei» 
nen ftl^t |innrei(ben Uppam erfunben^ bin er bie S^ip^^e nennte mit 



V 
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^ü(fe beffen bie ßabungen unb Sntlabungen \ef)t tafd) auÄgefu^rt tperben 
f6nnen. £)ie Sefc^reibung bfr 5B{ppe mürbe un6 ju ireit ffi^ren. 

@me folc^e S3at(crie üon 4 ^(attenpaaren, tueldje 2% iQuabratjoü grof 
waren unb mit einem ® rotje'fd^en Clement gelaben würben, lieferten 
bei 80 Labungen unb (Snttobungen in bcr Wlimu 5 btd 6 itubtl^^U 
Änaffgaö. 

I)ie ^(atmplatten ber Sabung^f^kte waren mit ^lattnmooc dberjogeii. 
Don ®rot»e confiruirte Q)a6battect( ge^6rt auc{^ in bie itau« 
gdrie &f r ^abung^fdulen. 3n Sid«^ ^ ^1^ t^nt folc^c ®a<6attcrtf ab* 
gtM(b(t 

3« iebcm b(€ mit '«erbftniiter €f4i9efUfStirt gff&Otfm ®efdff ftt^ 
Swet oben sugeffibmolsene ®Ca<g(Btf(bm, in n^l^en f74 mit 9)IatinntO0r 
Aberzogene ^(atinflretfen beffnben. (Sin in bem ®l&(f(ben oben finge« 



48. 




fc^mol^ener ^lattnbra^t «erbinbft fe 
Stoet 9io^nflreifen in ber ^eife, wie 
man eg in brr '^i^ut fie()t. ©er obere 
3!f)e{l ber mit bezeichneten ©locfdjen 
entf)a(t SBaffcrItoffgaö , bie mit 0 bes 
jeid^neten bagegen ent()alten <Sauer» 
floffga«. (5ine S5atteric oon 50 (5les 
menten mit ungefähr % 3oU breiten 
^(attnfiretfen gab einen ^c(^(ag unb 
fel^r bebeutenbe ^afferjerfef^ung. 
2)ie 5Birffamfeit biefer S3ofterte ru^rt »cn ber 83efleibung i^^rer ^lau 
ten mit refpecttoe €^auerfloff unb SBafferpoff ^er. ©er Untetftbieb (»i« 
f^en t^r unb ber geiv6(nttcben Sobung^flute befielt biof in bec iCrt^ »ic 
ben 9)tot(fn M {ugf^rt »irb. 83et ber ^abung^finle »erben bie 
Oofen an ben platten fetbft entwtcfelt, bei ber Oa^batterie (fingegen mer» 
ben fff ittoor aufet^aib berlBatterie erzeugt, rnib bann erfl mit ben9(at> 
ten in ^tt&ittxn^ gefe^^t. 



90tagnetifirnng bucdb ben galvanif^en «Sttom» 

Um S3erfu*e fiber bie 5ßirfun^^ frdftiger (5(e!tromagnete auf biamagne» 
tifcbe .^orpcr, üon benen rrcitcr unten bie O^ebe fepn n)irb, ju mad)en, 
mu§ man bem (^teftromagneten eine anberc 2(uffleüung geben, alö eö biös 
ber ublid) war, n>o man eö in b.r Oicgel nur barauf ahfai) , \t)tt flatfe 
Xragfraft ^u jeigm. ^d^ttnb man big jegt bie ^ole ber @Ie!tromagne« 
ten meifl nad) unten gefe^ct botte, m&fTen fte f&t bie fragUcben Skrfucbe 
nad) Dben geführt fenn. 

I^rofeffor $(&tfer ^t t»iel i3erfu<^ 6ber 2>tamagneti<nm9 geniac(t| 



54 Q^om (M90xiiimu$, 

bte »fittr mun tio<b nd^er cmt^m twcbe; nac^ feinen Vtigalcn |at 

bec ST^ec^anüug @tter in IBomi einen fe^r ^mecfm^ftgen 2(|)parat com 
jlruirt, ber im 5BefentIidj)en in Sifl- -49 febod) bat)in abgcdnbect gcjeic^nct 
ifl/ baf ec auc^ bienen (ann, um bte flacfe 2;cag{raft bec ^Uftcomagnete 
iu (eigen. 

8id. 49. 




SHe (Smvii^titng M Uppatatti ift an» bet Siguc o^ne wettere 
K&cung t)ecf!^nblid[»; jebetr 2(nii M Ufftmiigeii (S^fM ^at feitif %t^eüUn 

Umwitfetung, tva« ben 3$ortf)ei( f)at, baf man bie betben Timt and^ 
gUic^^formtg magnetifften, alfo beibe livmz in 5?0rbpole ober bcibe in @üb* 

pole mmanbcln fann, »aö föc manche .Untec» 
fud^ungen üon Söid^tigfeit fepn fonnte. 

Um bie 5lcagfcQft be« ©leftromagneten gu 
prfifen; fe^t man auf bie ^olc einen llnUt üon 
ber Socm gig. 50; in baö ^t)c bejfelben wirb 
ein eiferner Jeebel eingefe^t, beffen ©c^neibe auf 
bec ^itle a ru^t; am anbecett d^nbt M ^tbtlA 
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IBcntt^nitd M galvanifiibeit (Stronud betpeeeitbe Ataft» 

din ^auptgcunb, ba^ man namentlicf) mit grSferen eleffromagnetifcfjen 
tWotorcn feine günfligen S^efuHate crf)iclt, liegt barin, baf ber ^oln)ed)fel 
bec (Jlcftromagnete nid)t momentan flattfinbet. ^elbft baö njeidjfte (^ifen, 
weld)e« üon einer cleftcifd^en (Spirale umgeben jum (Sleftromagneten wirb, 
tfi nid^t im (Stanbe, feine ^ole fo fc^neK toe4)fe(n, aH man ben eleftrt' 
fcben <Strom in bec <Bp\valt umfe^cctt fotin; je gr§fer bie ^ifenmajfe tfl, 
bef!o träger ifi ffe in btefec S3e5ie()un9/ unb ba^er tmmt H an(S^, baf 
griffe ZppatctU trcr^ttntf m^fta f^to^tete 9UfuitaH geben fUtnevt 
SRobcITc. 

^iffm 9la<bt|«Ü/ ivilt^ aiK bcr Zti^i^t M gegen bie Um» 
fe^ntttg be< SRagneti^nnK (errü^rt, tat ^tiittt auf eine fe(r ffnn' 
cei^e SBetfe gn nmge^en gemnft, inbem et bie fftctaüon einel (^(eftro« 
magneten^ beffen ^ole nic^t gei9e(bfe(t iterben, buc4 ben 9o(toe4fe( einer 
eleftrtftben ©ptcole bewitft, innerhalb mld)n ber ^teftromagnet coHre. 

gig. 51 (a. f. @.) ffellt ben @ t H r e c ' fdjen "Uppatat bar. a unb 6 ftnb jwei 
Idnglic^e fKal)tmn, mld)z üon iüberfponnenem Äupferbrat)t gebitbet ftnb, 
ml(i)et unQ(f&i)v 1 ^inie im Durc^meffcr J)at. 22)ie DraJ)tn)inbungen, welche 
ben oberen 9ia()men bilbcn; jinb burcf) ben- gebogenen T>tal)t c mit bem 
be« unteren t>erbunben; bie 5Binbungen beiber 9?al)men finb ber 2(rt, baf 
ein elcftrifc^er ©trom beibe in gleicher SKic^tung burd)(<^uft. Der ganje 
au^ X)raf)tn)inbungen gebilbete 9^al)men if! mit feibenem S3anb umroicfelt. 

ätotfcbm bem oberen unb bem unteren Dra()tra()men ifl ein fotd^er 
0»if((^enraum, baf bie Umbce^ung^pe bed (SleCttoniagneten d |t(b M 
betvegen (ann. 

2)e( (Sirenfem be« ^tef tromagneten i|l an jebem (Snbe mit einer ®fen* 
platte mfi^ett^ n»el(^e eine<ttei(< bie iDrafttt^inbungen M (SUftromag* 
nettn anberent^'tt aber aucb fe(r %Xft IBec|iirfttng ber SBirfung 
beitragt. 

®enn glet(bieitig ein €$trcm burcb.bie SBinbnn^en berSRalmen a unb 
b mib bttrc^ bie SBinbungen bei (Sleftromagneten d (inburcbge^t, fo wirb 
f!(^ ber (Sieftromagnet recbtwinKig fletlen jur @bene ber SRabmen; unb 
gtpar »irb, ie nact^ ber O^ic^tung M <Stromeö in ben Ota^men, ein ht* 
flimmter ^ol beg (5le!tromagneten ftd) nacf) oben fef)ren. S3liebc ber 
©trom in ben Slafjmen unge^nbert, fo tt)urbe ber ©leftromagnet in btefer 
®Uid)9eirid)tölage nac^ einigen Ööcillationen jur 9iut)e fommen, roirb 
aber ber (^trom in ben Siabmen in bemfelben Moment umgefebrt, in 
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ißom ®alt>ani6mu«. 




»Hellem bcc fRagnet fiiiif t»mila(e €?(e0ung emtilftt l^at, fo lolcb ntm 
Me fftota^n fottbaunn m^fTen , benn 6ci ber netten €^tre»ri^tiittg in 

ben ütaf)mtn fann ber ^(eftromagnet nic^t ebec )ur fRu^t fommen , al9 
bi« ber eben oben angefommene ^ol gerobe nad) unten QttiöjUt tjl; 
wirb alfo eine beflanbige 9?otation beö (^leftromagneten ftattfinben möf* 
fen, wenn md) jener t)alben Umbrebung bef^elben ber @trom in ben SRab' 
men umge!ef)rc »trb, n)d()renb bie $o(aritdt bee (SUftcomagnetcn unge« 
dnbert bleibt. 

^el)en wir nun, wie ber (gtrcm burd) b^n 2(pparat i)inburdbge(citet wirb. 

>Dte UmbreI)ttng^aFe be6 (Sieftconiagneten (duft jmifc^en iml Bta^i* 
fpi^en, t)on benen nur bie eine in unferer Sigur ficbtbar i|!. ^iefe <Spi|e 
pecft mit einem ®cbroubengeminbe in einem ^efftngpfei(er, beffen ^uf 
feß auf ben S3oben aufgefc^rattbt i\t, fo baf eine innige S^et^rnng ^i»iß 
Men Mefem S)lef]ingfitfe nnb bem itiqiferflceifni 5 ftattftnbet, auf bfffcit 
anbercm (SnU nn ^tffinsfAütd^ nt. 3» btefe« ^ubben fanit bcv 
emt 9oIbra(t einer gaCoantfc^nitette etngefleift unb mitcelfi einer Gd^raubt 
feßgencmmt werben. (Die CS^raube tfl In ber Stgur toeggelajyen worben; 
bte< €$ittl4ett unb feine ^^tanU ift genau fo toie ha$ auf ber Seber 1 
fle^enbe.) 

)Det €itrom tritt a(fo burd) bied @iüu(d)en unb bett itttpferf!reifen 5 in 
ben 2fpparat ein, gef)t burd) bie (Spi^e in bie Umbre^ungönre über, burd) 
n>e(cbe er jum (Jifenfern be^ ©leftromagneten gelangt. 3(uf biefen (5ifen* 
fern i|l nun ba^ eine Dra()tenbe ber Spirale aufgefdjraubt, n)eld)e um 
ben Sifenfern l)etum^mmUn ifl; ba? anbere ^nbe biefer (Spirale ifl auf 
bie 5tupfcrf)uire n)eld)e man Sig. 52 beutlidjer fief)t, eingelaffen. 2)tefe 
Äupferf)ülfe jtecft nid)t unmittelbar auf ber eifernen Zxi, fonbern fie ift 
t>on i^r burd) eine ifolirenbe .f>ütfe getrennt, ^er @trom gebt alfo an$ 
bcm (Sifenfern be^ (^le!tromagneten in bie äBtnbungen beffelben, unb na(b* 
bctii er biefelben burt^aufen i)at, gelangt er jur ^upfer^ütlfe f, üon ber er 
bann {um (Sommutator gefä^rt »irb, toebber bewirft« baf bie @tromri(b» 



9ig- 52. 




tung in ben ^tnbungen ber 
Staden geleitet, tta<^ {ebct 
|a(bett ttmbre|ung In benfet« 
ben umgefedrt wirb. 

2)te <littri(^tung biefeg 
6ommutator0 iff au< Sigur 
52 beutlid)er ju erfeben. S3on 
ber ^upferbülfe f fut)vt ein 
Äupf^rbrabt jur @ifenl)ulfe g, 
n)etd)e, wie aud) bie eifernen 
«^iütfen f unb k, bur(^ eine 
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^{(jecne JQ&^t, auf bn |ff fMkn, mU^t aler mit |t»if4eii A uiib i 

(legt, Dot mctaUifc^er tBedi(rtttt$ mit btr %e gef^ü^t ifl. IDie .^filfe 
^ tr^gt Un gana fret^fkni^eii metaUifi^it Stamm k; an btm einm 
^be ber «^ötfe t beftnbet ftcb bec gans f r<t6f6rmtge Xamm /, auf ber an« 
bern @ette t>on i ijl ber Äamm m befefligt, welcher jebod) nur einen 
jQalbfvii^ bitbet. I)cr ()a(bfrei6f6rmi9e Äamm n, midl^et gleicf^fam bie 
gortfefeung üon m bilbet, ifl bucd) bie ^ulfe ä: mit bem ganj fceiÄfSrmtgen 
5tamm o in (eitenbec ^ecbinbung, aber burc^ eine ifoUrenbe ©ubflan) t>on 
m unb i gefrennt. 

Zvif h fcf)(eift bie geber 1, auf / bie S^bec 2, auf o bie gebet: 4. ^ie 
gebet 3 fd)[eift oben, bie gebet 6 fd)[eift unten an bem au6 ben SEftellen 
m unb n befieb^nben ^amm unb iwat fO/ baf n unb 3 in S9etut)cung 
ftnb, »enn m unb 6 ftd) bet&bten, menn aber wdbtenb bet 9{otatton m 
mit 3 in SSedlbrung fommt, fo fommt unten n mit 6 in SBet&brung. 

9^ebm«i »it an, ber poßtioe 9o( bfc itette fep in ba< ^^utcben bc« 
€$ttfifm< 5f bec negatiDe 9)o(brabt in M €}du(<bett btt S*bir 4 finge» 
f(bfattbt> fo gebt ber pofitioc 9tromi naibbem er ben Sieftromagneten um« 
freist ^t, von f na(b nnb t»on ba bnrcb bie geber 1 nnb ben fupfn* 
nen £lnerfheiftn b auf bie geber 2, bann na(b • unb m; ber bttibhei6» 
förmige itamm m i|i alfo gteicbfam ein + $o(,' Mn m gebt bet pofttitie 
€itrom auf biejenige geber Aber, bie et getabe ^er&brt. 

jDev negatit>e @^ttom tritt burcb bie geber 4 ein unb gelangt von ba 
über 0 unb k nad) n, fo bap alfo n 9leid)fam ber negatioc ^ol ber Äette ifl. 

5Benn m mit 6, n aber mit 3 in Secu^rung ifl, fo tritt alfo ber po» 
fPtiöe ©trom Don G auö burc^ ben ^tabt x in bie Sßinbungen bet Stab» 
men ein, unb gelangt, nac^bem er biefe ^inbungen burct)laufm i;at, butcb 
ben 2)ra()t 17 unb bie geber 3 nac^ n; nad) einer l^alben Umbrebung aber 
fommt m mit 3 in S5eru()rung, jefet tritt bet pofttit)e <Strom burd) bie 
gebet 3 unb ben ^tabt y in bie ^inbungen bet Stammen ein , burcb o; 
unb 6 abet aud, bei jeber l^aibtn Umbtebung bet Znt ftnbet alfo eine 
Umfebrung bet @ttomticbtung unb ber 9{abmen @tatt, »oburcb benn bie 
fortbauembe (Rotation be< (Stefttomagneten bewerfflelligt wirb. 

Zn ber ttmbrebttng^ape M (Sief tromagheten ifl M Keine B^bncab r 
befefligt, toebbeg in ein gr6fereg eingreift. Um bie 2C|» biefeg grlfertn 
Sabnrabeg ifl eine €i<bnttr gefcblnngen, an mUi^ ein paffenbeg ®e»i(bt 
ge(^ngt »erben fann, toelcbeg bann bur<b bie 9lotation beg ISleftromagne« 
ten gehoben wirb. 

<S$oKte ber 2fppatat nun §u bem oben angegebenen Bmetfe bienen , fo 

fonnte er etrtjaö einfad)er fein ; g unb h unb bie gebetn 1 unb 2 fonn* 
ten ganj wegbleiben , f unb i birect burd} einen Äapferbtabt »etbunben 
feyui bei bet @inti(btungi »elcbe bet 2({>fatat je^t bat, (dft er ftcb aber 
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aud) no6) lu anberen S^ecfucben anmenben, welche erß fpdtec btfpco^en 
toerben -l^nnen. 

S3et 2(ntT)enbung einer ^mHof)UnUtu, tveld^e 20 0uabftttioD totrfenbec 
Äo{>Unfldd)e f)a((e, würben folgenbe JRefuItate erf)Qlten: 

1 erement bob l^A ^unb in 4 ©cEunben 1 guf fiod^. 
'2 * »3 » »3 », 9 » y 

3 » • Ö » » 2% 9 9 » » 

4 9 »6 i»ii2 9 .»»» 

5 » » 5% » » " » n j» 

£)bg(etdb bie (St^^ret'fE^eit 2(pparate gätifltgere 9i«fitltatf gebmi oie 
aOt frft^er Sit biefem dtoede confimicten, fo ergab f!(^ tod^^ baf bie Qti» 
UtioUua^ftm i« geof. ftnb, tmt eine ttt^nifEte Vnwfiibiitis ni^^ in 



€ttet'« (Kommutator« 



^er auf @eite 210 gegebenen S5ef<^>reibung eine« ©protropen ober 
Kommutator« (@tromtt>ed)«ler«) ijl noc^^ bie S3ef(^rei6ung be< 
Stter'fc^en Kommutator« beijufugen. 

^zt (Stter'fc^e dommutator iß gig. 53 in perrpectiütfcf^er 2(nftcf)t bar» 



9ig- 53. 




Sig. 54. 



8ig. 55. 





gcjiellt, gigur 54 
jeigt ben «i^auptt^eil 
b(« 2(pparate« geo> 
metrif(^ t»oii ber 
€5eite f)er. 

2(uf einem ^o(|« 
bcttt^cis fif ^ |toci 
mtefllngpfeUer a u. 
6. 2Dttt(i» ben.btn* 
tereti 9fH(er 6 go 
f)tn swet boriioiitttte 
Vpen ; bie obere, 
gans t)on fWefTing, 
trai^t tjorn bie Äu« 
pfcrgabct cdefr bin» 
ten aber ben Änopf 
/, »eldjec bient, um 
biefe 2(]ce ju brff)en. 
^ie untere 2(|:e i(l 
ni(f)t ganj oon S){ef< 
Itngf fonbern ffe l^at 
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60 fliom ®a()»ait<«initf. 

in ber S^itte ein ^olsflöcf , totl^ bfn t)orberen mefipfngenen S^eil «on 
bem ()interen ifolirt. Der »orbece Streit biefer ^fpe ffecft in einer 
iung ber ®(5ulc a unb tragt bie ^upfergabet ghik. 

Ättf ber 9?u(ffeite ber <Sflule 6 tragen bie betben Z%m SWefatrf(|^<iben 
B unb bie burd) einige 3abne in einanber eingreifen, fo bap burc^jDre« 
^ung am ^no|>f / beibe Hvtn gebre()t merben, wobei jtc^ aber bie untere 
jlet« tiacb ber entgesengefebten @ette ber oberen bref>t, wie pcb bte< ait$ 
ber (Srlduterung^sStgttr 55 ergtebt. 

©egen ba^ obere dnht bin enf^^tt iebe ber Gäulen ein 2oö), in 
»clever ücrmittelH oon oben bfr^t^foninienber ©(^rauben bie .9)olbrd{)te 
ber galoanifd^en ^ette eingefUmmt »erben fonnen. 

3n b fep ber pofltine, in a ber negative etttgettentnitf fo ifl 

Sig. 56^ bie 0abe( edef 

glei^r^im M pofi' 
' tive, ghik bagegen 
M negative 9oU 
enbe (bie negative 
eieftricitot fann 
oon a tvegen be< 
ifolirenben «^ol^s 
flucf« in ber SWitte 
ber unteren ^ori* 
jontalen 2(re nid)t 
auf 6 übergeben). 
DreJ)t man nun ben 
iSnopf / nacf^ ber 
rechten <Seite, fo 
gebt ber eine Ztm 
cd ber oberen €la* 
be( in ba« £lttecf' 
f!(bemü)rfi((ena?ter» 
ab, ik aber totti^t 
iny; toenn alfo bie 
(Snben irgenb eined 
SeifttngObra^tel in bie ^6()rungen a? nnb y eingetaucht finb, fo gef)t ber ■ 
pofitive €^om von x burd^ ben 2)ra()t nad) brebt man aber ben 
Änopf / narf? enfgegengefe^ter JRifbtung, fo taw6:)t ef in y, gh aber in x 
ein, unb nun gebt ber @trom in entgegengefe^ter SKidjtung burd) ben 
2)ro()t; tt)erd)er baö Cluecffilberndpfc^en x unb Derbinbet. J^obcn bie 
(^aUixi bie @teUung n)ie in gig. 56, fo ip bie iette nicbt gefcblo(fm. 




«ig. 57. 



9ig. sa 
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Oie ja9ta0tietfle{ttifltiii<ifd^iite* 

jDie 2)?a9nfteleftcifirmafd)inen ftnb in neuerer ^t\t bebeufenb t>er» 
beffert roorben; namenilid? f)at ftc^^ @t6f^rei; gcofe äSerbienfle um it)cc 
S$ert>oUfommnung ertoocben. 

Sig- ^9- i^^Ut «in^ S^ttS emfac^e ina§ncto*eIff(rifi^ 9tolatiotiemaf<^iif 
mitCit^rtr Y4f m ^mmtttatot bar. 

50. IDte Sttbttctioiteri^iratm 

/tttib £r ffnb um ^mi CFp« 
(tnber m weid^em (Siftn 
gemicfelt, mldl^e an bm 
beiben Snben einet ^ifen» 
platte befefligt finb, becen 
SWitte auf einer ()orijon« 
talen eifernen 2(j:e aufft^f. 
^ie Umbre()un9 ber 2(|;e 
9efd)ie()t, tt)ie man bied 
auö Der Sigur erfe^en !ann, 
mittelfl einer ^ucbeL 
^i^renb ber 9{otatton 
geben nun bte beiben dU 
fenf eme an ben $o(en N 
unbStinH frdfttgcn ^uf» 
eifenma^etcn oorftber, 
unb iebev (SifmCim mirb 
babttt«^ abmec^fetob in 
ncn 9{ocb|»ot unb bami 
wiebft In efttcn Gtbpol 
t}ermanbe(t. 

Dad gan^e rottrenbt 
^9ßfm mit ^Tdem, ma< 
baion befefligt tfl, »oUcn 
mir ben Snbuctor nm 
neu. 

^ie ^inbungen um beibe (^ifenferne btlben natiirlicb ein einjige^ um 
unterbrocbene« lange« 2)rabtilucf. h ifl baö eine 2)rabtenbe; nadjbem 
ber 2)rabt in öielen ©inbungen um ben einen (Jifenfern b«rum9ef)enb, 
bte Spirale / gebilbet ^at, gel)t er bei x auf bie anbere €ieue ubir, 
btibet bie anbete 2)ra(tf|>iraU ß, mid^ bei k enbigt. 
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€hba\b bte Draf)tettbttt ^ unb fti Uitenber S^itiinbung ftnb, entfielt 

in l)en ^Bmbungen em Snbuctionöflcom, »enn bcc 3nbuctor gebret)! wirb. 
T>U tKidjtung be6 ©ttomeö H^Qt Don bec 3{ct bec TCufroinbung ab. ^^^e^» 
roen tric on, bec ^rabt fcp [o aufgewunben, baf bei bcr pofttiüe (Strom 
fleW tjon bcr (Spirale, weld^e fid) gcrabe tjon unten ^)er bcm ^ßl 5 ndbert, 
5U berjenigcn übergebt^ weldje t»on oben l)tt bem ^^ol entgegengeht. 
3n bem SD?oment, in welchem ber Snbuctor gerabe bie in unferer Sigur 
ge^eid^nete (Stellung f)at, m alfo / unten bei unb B oben bei S an* 
fommt; gebt alfo ber pofiti\)e (Strom »on k hntd^ bie ©pirale Jff, bann 
burd) X in hit Spirale 1 unb bo^ ^(abtcnbe h, um burc^ bie metatlifcbf 
fiSecbinbung t)on hink fibeviiige^en; na<^ einer f^alhm Umbref^nng abn 
»ifb J7 bem 9o( i\r ett^edenge^en, ttnb ntm ctcctttict bec C^tcom in «ntge« 
afttsefclti« fRi^tnng, nun tfl^ ba« i^ofithw nnbAM ncgatttie jOra^tenbe. 



Sig. 60. 




^« fommt nun borauf 
an, a»tr4ett kvaiibh to&f)» 
ttnb bc? 9totfttfon bei SN« 
bttctor« eine Ceftenbe S^er« 

binbung fo ^erjufleaen, 
ba^ man beliebige ^6rper, 
burcf) wcldje man ben 
©trom leiten mill, etnfcbal* 
ten fann. 2)tces gefdjiebt 
burcb ben dommutator, 
beffen Einrichtung aui 
gig. 60, bem ^ur(^ 
fcbnitt gig. 61 1 unb ber 
perfpectioifcben Xnfi^t 
S^S. 62, dar fiytt iviib. 
910. 61. 




62. 
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Tin ben beijben (5nben beö 9)?effm9rof)r« m ftnb jttjei ©ta^lf^mme 2 
unb 3 fo QUfgelöt^et, ba§ fte genau gegenüberliegen unb bie (Jnben ber« 
felben fid) etroaö überragen, ^nnerbotb beö 9f?obr6 m, t)on bcmfelben 
bucc^ ein bünneö SSud^^baumrobr getrennt (in gig. 61 ijl bec 2)ur(^3 
fc^nttt be$ S3uc^6bauniro^c6 gan^ fd^macj gemacht) tfi ein ^m'iM Sftef» 
ftngro^r, n>e[d)e^ an beibm ünUn ttm$ tjorcagt. ^ie SBotfpr&nge tva-- 
gm {tvet mit bem ^Rof)te n a\x$ einem ©tücf gebre^te Glinge o t>on glei* 
d^m jDuM^mcfTer mit bem 9to^re m; auf biefe IRiRfie flnb bte €>ta(l« 
l&rniie 1 unb 4 ben ^ta^Ifdmroen 8 tmb 2 comrponbivenb avtf^ühüftt, 
ivie man bte< am bentlicblten in gig. 62 ffe^t. 

jDiefeö ganje ©pjlem i|l auf ber Umbre^ungöape befefligf. 

^ag Dra^tenbe k fu^rt jum ^amm 1 / ba^ ^tra^tenbe h f&^ct |um 
^ornm 2. 

Sroei flache bünne (Sfa^lfebecn R unb J finb an bem ©ejleUe ber 
!Waf(i)ine fo angebrad^t, ba§ i^rc üorberen gefcfjli^ten (5nben bie ©tabi' 
fdmme von oben leid)t berühren; fte fonnen S3eiteben mitteifl einet 
€»c^iattbe me|ic ober n^en^ec gef])annt t9ei:ben. 

jDie geber R tbetlt in bie beiben Nabeln a mib 6 , bie gebet T 
t(»eitt fl<b in f unb g, 

ajermitteljl ber an ben gebern B unb $ angefd)taubten ^t^f)U x 
unb y tatin man ben 3nbuction6f!rom hmd) jeben beliebigen ^bxpn Ict» 
ten. ^te ^rd^te x unb 2/ fepen auf irgenb eine SBeife in leitenber ^ßtv 
binbung. 

3n ber «Stellung, mid)e bie gigur barfletlt, fc^teift b auf bem Äamm 
2f g auf Af »d^cenb a unb f frei ffnb. ^a nun eben 2 t)on h bie po< 
fittoe Steftrtcttdt aufnimmt, wd^renb 4 mit bem negattben ^ra^tenbe k 
in (ettenber SSerbinbung fle^t; fo circulirt ber pofitm <Strom in folgenber 
Btc^tung burc^ ben Zppatat, Siou h ge^t er but«b ben ^amm 2 unb 
bie iSabel b %vm 2)ra(^t Don x ge(t er auf y Aber, um &ber g unb 
ben itamm 4 ium uegatiDen IDrabtrnbe lu gelangen. 

9la<l^ einer baCben Umbre^ung wirb k ba6 pofttioe unb h bag negative 

©ral)tenbe, nun aber fd)teift auc^ 6 nidjt mef)r auf 2 , unb g nicf)t mebr 
auf 4, fonbern je^t fcf^leift a auf 1 unb f auf 3, bet pcfTtioe @trom gef)t 
alfo tjon k burd) 1, a unb a; nad) 2/, man fie{)t alfo, ba^ bei biefec 93or« 
tic^tung bie leitenbe Söerbinbung jmifcl^en x unb 2/ f^^tö in berfelben 
(Ridjtung t)on einem eleftrifdjen «Strome burcf)laufen wirb, n)enn in bem* 
felben SJ^oment, in weldjem fid? ber (Strom in ben ^nbuctionörollen um^ 
fe^rt/ bie ©abeln, welche biö^er auf itjren flammen fcljteiften, biefelben 
oeriaffen^ unb bie bi^^er freien @abeUt auf i^re ^dmme aufiuiiegen 
fonunen* 
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• 2)a bie Ä(5mme nodt) etwa« fibec emanbec greifen, fo njecben aUe 4ges 
bern einen ^Tugenblitf gleichseitig fc^teifcn; b. f). 1 wirb mit a fd^on in 
föerü^rung fommen, if)t 2 bie ®abet b t>erla§t, ebenfo fommt 3 mit f 
fc^on in S5erü()cung, ef)e 4 bie ©abel öedagt. ^n biefpm 9)?oment 
gefjt gar fein ^trom burd) bie leitenbe 83erbmbung ^mifcben a; un^ y, 
intern bec (Strom burc^ ^te gebern felbß t)on beit pofttiixn ^(Immeti |tt 
ben ttfgattoen äderge()t. 

3n bem IDtoment, in tot(4em ein Gtaftlfamm feine geber t>ec(^pt, 
wirb ^ier ber €^trom unterbrochen; mobei ein (eb^after Sunfen erfc^eint. 

Söenn in bie SBerbinbung jroifdjen x unb y ber menfdjliche Äorpec 
eingefc^attet ift, fo er^^tt man bei jeber ber oben ermd^nten Unterbrec^un* 
gen einen @cf)tag; bei rafc^er UmbrebttQg be^ Snbuctor« folgen biefe 
<B(i)U\Q^ fe^c fcbneU auf etnanber tinb bringen bann btefelben pbppol^gi* 
fc^en ^(fcbeinmtgen (eroor, toefc^e f(^on fcü^c bef^rieben ourbin. 

i8eitet man bie I^t&^U x unb y |u einem S8a|Terjerfe|ung^apparat, 
fo n)irb burch ben bei ber Siotation erzeugten Snbuction^firom SBaffer 
jerfe^t. 

SBirb ber ^crbinbungöbral)t injifchen x unb ?/ fpiralformig um ein 
n>ei(i)ed (Sifen getounben, fo »irb btefed bur(|^ ben Snbuction^firom mag» 
nettfcb. 

SBBenti ber 3nbttctiott6ßrom bitrcf^ einen gont b&nnen unb fnrieti 

9(atinbraht geleitet wirb, fo mirb berfetbe gtü^enb. 

^ie gig. 60 ijl eigentlich nur baö ©c^ema einer magnet = eleftnfcf)cn 
9{otationgmafd)ine ; wenn, wie eö in biefer ^figur ber gaU i|t, bie Ä^tbel 
unmittelbar an ber Umbref)ung«ape ongebracht wäre, fo würbe man nic^t 
im ©tanbe feyn , eine hinlängliche 9{otattonlgef(hwinbtg(ett ivl erlangen, 
bif S3en)egung mup be^h^l^ bur(^ irgenb eine ^Vorrichtung t)on beriturbel 
*$nc %%t be6 Snbuctor« fo ijbertrogen werben, baf bie ^nbuccorajrt fi^ 
raf<^r «mbre^t ate bie ^urbelajEe. ®ewi^nti<^ fi^(^if(t bte$ babunl», 
baf an ber JCurbetoFe eine gr60erei an bie Snbnctorai« eine KeHtere 
04eibe befefiigt ifl, weUt^ €^etben bann bnrcft einen Ckbnurlattf MCi> 
bunben ffnbi wie man bie« an ^tttn gi^uf en'6 SD^agneteleftriffrma« 
fchine ffeht. 

£)cr fchon oben «Seite 56 befchriebene 2lpparat gig. 63 fann auch jur 
^eroocbcingung üon 3nbuction8)lc6mcn gebraucht werben. 3u biefem 
3wecfe jlellt man nur bie 93erbinbungöbugel s, gig. 64, parallel mit ben 
gebern 1 unb 2, fo bap feine metallifche Söerbinbung jtrifchen 1 unb 2 
bejieht; ber negatioe ^olbraht wirb nun in ba« @dulchen ber geber l 
etngefd^aubt 2)er @ttom tritt nun bur^ bie S^er 6 etn^ bur<t^uft 
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Hc SBinbmideti M Sfefttomodtteceii itnb tritt hmä^ bte gcber 1 ma, 

of)m in bte SBinbungen bet 
9laf)men eintteten $u f5nnm. 
^trb nun ber ^leftromagnet 
mit ^)Ätfe ber Äurbel z um- 
gebrcfjt, fo entfleJ)t in bcn 
^öinbungen ber JRaljmen ein 
Snbuctionöflrom, fobalb bie 
@duld)en ber Gebern 2 unb 
4 in (eitenbe SBerbtnbung ge» 
b(acbt »ecbcti. 

)Da btefer 3ttbttcttott<ftrom 
bttrd^ bcn Gmmtttator mn gebt, fo crb/ltt man i^n gUtcb commutirt, 
b. b- Pti m dUi(ber SRi^tnng unb nttbt btt feber Umbcebung ernmat 
H(btung«n>e(bfe(nb^ mit t c in btn €$|»tta(en ntß^rftngltd) ent|!anb. 

J)iefer ^nöuctionöjlrom iff flarf genug, um einen bünnen Platins 
brat)t in'6 ©lüben $u bringen. S3eim @(biiefett unb iDeffnm bed 3n» 
bttctton^fironifd ent|ie|>en SunCen. 

SBinn bic €!piralfn ber SRa^men ni(bt gefcbioffen fnb, fo fann na« 
türild) au(b fein €$trom in benfelben inbndrt »erl^n. ^dngt man nun 
ein ©ewicbt an bte ©c^nur, fo rctirt bec ^lefttomagnet mit einer genjiffen 
@ef(b»inbigfeit , n?elc^e fogleicb abnimmt, menn man bur* metaUif(J)e 
fBerbinbung ber ©aulc^en 2 unb 4 bie ^Kai)mtn\p\taU fd)lieft, ein 95e= 
mei^; ba§ ber inbucirte «Strom J)emmenb auf bie 9fJotation beö S^agneten 
roirCt. iOtefe ^mvMn%^ »trb um fo merf lieber, je fcbneUer bie Oiota- 
tion ifl. 



auf M ii^pUcififte Sidbt* 

• 

Sa rabap/ ml6)tm wir f(bon fo oieU »tcbtige entbetfungen im gelbe 
ber tieCtricitÄtglebre oerbanfen, ^at in ber neneflen Seit »ieber S^tfo* 
<bett nacbgcttiefeui welcbe bur(b i^re wUfhM^i dttvü^t oOgemetne S^er* 
»nnberang erregten , unb toet^e ben S^amrfbrfd^ern abermals ein big ba* 
bin gan^ unbcfannteggelb eröffneten; er bat gegeigt, baf bai tptu 
fd)e S3erbatten t>ie(er Stivptt bur^ ben iS^infiup t>on !D^ag« 
neten unb eleftrtfcben Strömen mobtfictrt mtrb. 

(Sin ©tuet (iefei'borfaured S3ieto);9b, totUS^ Sarabap fnci 
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auc^ fc^tDere^ &ia^ nennt, oon ungefd^r 2 3oU ^(^nge, tvurbe in ber 



<Sla<ri»tigcI 6 potarifift imb tvutte bmift ^ 9ti^oVf^ 9ri6i|ia e 

JDo^ ^ciöma c trurbe fo gebcel)t, ba^ nac^ 2Be9nQj)me oon a baö 
®efi(^t«felb bunfcl ecfct)ien, ba§ alfo bic ^olarifationöebene beö ^riöma^ 
c vtä^tttinKtQ ju ber bcö ^olarifationöfpiegetö 6 tt)ac. £)urd) 3wifc!)ens 
bringunci t>on a würbe nid)« gednbert, boö ®e|tc^töfetb blieb bunfel, fo 
lange fein ©trom burc^ bie 2)raf)tt»inbun9en bcö ^leftromagmten ging, 
fobalb aber M n>ei(^e (Sifen bucd) ben eleftrifc^en ®trom magnettfch ges 
ma(i)t n^urbc; erf^^Un ba< ®eft(^t^f elb ()eU; man mufteba^ 9li> 
(^oTfc^e ^ri^ma nadft ber rtdl^ obct (infcn ^ette bre^cn, um ba« ®f* 
MK^frlb »ieber ounfet ma^en* 

jDitt^ bie tiliiilirtettg hü (Sltftronuigttmti auf a nmt o(fo bU 99» 
lofifatioiilibcne ber bon 6 fonmiciilfii 6tia(lni na(^ btt udftm ober Itn» 
Ilm Gtfte gebrel)t roorb«n. 

9Äit einem flarfen @taf)tmagnetcn fann mon nur eine fef)r unbe« 
beutenbe 2)re()ung ber ^otarifation«ebene erlangen ; mit einem fol(f)en tjl 
alfo bie ©rfcfteinung nid)t fc()r beutlicf). J)er (Jleftromagnct, ben gara = 
bap anroanbte, was fo |iar(| bai ein ^oi füt {t<b attcin 28 bt« ö6$fttnb 
trosen fontiu. 

3ff bttc<b bt( Sin^iilitRa M (Sttftromagnfttii bo« bor(er btttifU 
0!)eft(^tdfeIb t«a gfmo^t »orbcn, fo »irb t$ alOlalb »tcber bunlel, toenn 
man bm €$trem tnitnrbricl^t. 

SBenn ber bem S3eobad)tcr in o jun5d)fl liegent)? ^ol bccjenigc ift, 
weldjer bem D^iorbenbe ber CO^agnetnabel entfpcidjt, fo if! bie ^olarifationö; 
ebene nad) ber red)ten gcbre^t; na^ b€C Unten aber, »enn bei;<Subpol ber 
bem ^eobactlter jugefebrte iß. 

SBdre an bie ^teUe t>on a ein (Sifenflab gebracf)t »otben, fo mdre 
et in eiiteit Stagneten «emanbett worben. iDie Süicbttmg, niu^ welcher 
ein in a beftnbllibe« Ctfen btm |»o|itioett €itcom nmlretrt »erben m&fte, 
itm t(m btefetbe ^otaritit rntt^utieiUn, bie e< nnter bem (StnQiif ber 

5* 




8ig. 65. 



Ärt jmifc^en bie beiben ^ole iSi unb 
5 eineö ^Icftrcmagneten gebra4)t, 
»ie e« gig. 65 jeigt. 2)urd> biefeö 
@laefiä(f a ging nun ein Si(bt|icab( 
in einer 9{td)tung f)tnbue((^, tvetc^ 
mit ber S^erbinbungOfinie ber bei* 
hm9^NuiilbSi^tdkii^ iDit« 
frr bon einer 3(rganbY4tn £ampe 
fommenbe €itra^( »ar bnri^ ben 
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2)?agnetpo(e uftb 5 ixf)^U, ifl biefelbe, nad) n?cld)cc bie ^olartfation^s 
ebene im fct^krerett Q)la\t bucc^ ben (^infiuj betfelben ^Bta^nt^poU gebeert 
wirb. 

Zixd) ein einziger ^ol (ann fcbon bie ern?d()nten ^Q^irfungen f)ecooC' 
bringen, ^icb ba^ fiefel-borfauce ^(eio^pb neben ben einen eined 
frdfctgen fiabf6rmigen ^(eftcomagneten gebrad^t, fo ijl aud) t)'m eineDces 
tnttg ^er ^oCottfotion^bcne eine« polartßcteit @tra^M bcoba^tni, 

IDte- Srebung be? ^olarifatbii^ebenf lottb am «oSfldnbigfien beob> 
acbtet, wenn bcr Gtni^l tti becienigen CRi(()tung butc^ ba« fd^ioert (Stat 
ge^t^ welche bie Htt M Sl^agneten fH^n w&tbe, weld^r mtßdnbe, menn 

man für baö fd)tt5ere ®laö ein <Btud (5ifen fubflituirte. 

3n S'd* Ö6 f*^'* 9oi ober ©Icftromagneten , bcr neben \i)m 



biir(^ btit (Eitifitif U$ (Sfeftromagncteii eine ^re^ung feiner ^olanfattoiK« 
ebene. 3e me^r bie 9tid)tttng M burc^ge^enben ®tirab(< m ber IRi«^ 
tnng ber 19{ngnet!rafttinie abmi(t}t, beflo geringer tfl bie ^re()ung feiner 
^olarifationöebene, fie i|19Zultfur alle ®traf)Ien, welcfje baö fd^were 
®laö red)tn?inflig 5ur 3)Zagnctfcaftlinie buccf)(Qufen. Sin <Slra()l cd 
ober e/' würbe alfo feine £>re()ung ber ^oUirifationöebene erfaJ)ren. 

Sär ben itörper a, Stg. 65, tfl a6 bie SD^agnetf raftlinie ; an einem 
polartftrten 6tra()l , me(d)er a rec^twtnfUg {tr o 6 bttrcblduft, i(i feine 
jDcef^nng ber $o(arifatton<ebene beobachten. ^ 

2)a« borf^tttre S3(ei }eigt bie ertvdbnten ^fc^einttttgen eben fo 
gttt mie M fiefel^borTattte; Slintgl<>^ i^igt fte in geringerem ilvabe, jttottf 
gla# in noc^ fd^mdc^erem S^aafe. 

©teinfalj, ^lupfpat^, 2(laim jeigten ©puren einer £)rc()ung, beim 
S5ergfrpjlaU, ÄQlffpat(); ©c^roerffat^, @pp^, fo|)Unfauren 9latron mürbe 
gar nici)tö ber 2(rt beübacf)tet. 

JDte iDref^ung ber ^olarifationä ebene burd) ben (^infiuf be^ Sllagne» 
ti6mtt< »nrbe enbiid!^ anc(^ an gl&fffgfeiten beobacf^tel, namentlich bei 
SESaffer, Wol^ot^ Ztt^vt, OHm, »ifferigen nnb »eingeifügen Sftfitnten 
tt. f. ». 




9ig. 66. 
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flebenbe rec^tecfige Jtorper ba6 fd)n)ere 
@la^ bar. ^BSiire e^ Sifen, fo mi^rbe 
e^ ju einem ?[)?agnetett werben^ beffen 
?rre mit ben hinten ab jufammenfdUt 
(Sarabap nennt btefe Stiftung eine 
aitagneef rafttinte), ein in biefer* 
9ttc|^tnng bot fernere bun^tan« 
fenber pofarlfitter €$trab( erfS^rt nwt 
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5f?acf) ben enD^f)nten (5rfd)cinun9en Iie§ fi(^) erwarten, bap ein fleh 
(rifd)er @trom, in §orm eine« ®cf)raubenbrahteö, um bie burc^ftcfjtigen 
JtSrper f)etunigcleitct , ebenfallö eine J)re()ung bec ^olarifationiebene bt* 
mtrfen muffe, ^arabap fanb bied t)oU!ommen befl^tigt. 

Sig. 67 fleUt einen Zppavat bat, tvk t^n S36ttger auf bie erfie 
9la(|»rid)t ber $arabap'f(f)en ^ntbecfung con^uictf # mn btf iDre- 
Iftung ber |)o(adfation«ebfiic bim^ ben ciiftitfc^cii €itr0iii in letgeii. g tmb 




/|!nb imei !Rt(j^ot'fd)e 9n$mtn;bh tfi eine anbftbfiidnbai iiiit9(a6* 
^lattm t>erfd)(oflene ^eflingrSbre, bU mit btt unterfucbenben Stufftg* 
Ceit gefällt t|! ; fte fle(f t tn rmer ftfttnen 9{6^re , bif oon bec tief tromag« 
fiettf(f)en ©pirale c umgeben ift. 9)?an jTef)t burd) bie Reiben ^J^ic^ol'* 
f(^en ^ri^men unb bie mit ber öluffigfcit gefüllte jK6()re nad) ben flammen 
«ner 2(rganb*fd)en 2ampe. £)culQrpriöma ^ wirb fo gebre^t, bap 

ba« @efid)t6felb bunfet ij!; fv^ft man nun einen fraftigen galoanifdjen 
<Strom burd} bie ©ptrale gefien, fo erfd)eint alöbalb bie flamme roieber, 
ttnb man mup g nad? bec tt^Un ober Ünfen @<tte br(b<n# um pc oiebec 
t)erfd)n9inben ju mad)en. 
$er d^yrotco)) <i btcnt suc letcbtfrn Sttcf^cung^nberung bc6 ^fro* 

jBie ft(^ naiib btn mit bem Sfoftcomagnettit er(alt(iicn StefttUateii 
trwartm (iff, wirb bie 9oUrifatioii6ebf nt be6 €Stra$(6 na(^ 
berfetbenS^icbtttttggebrebt, na^ »clever ber p^fittDeGtrom 
in ber €^|»irate circulirt. 

IBringt man itorper, n>e(d)c fd)on von 9latur ein t^rf^ung6oerm6gen 
btpgen, in bie SÜoUe, fo iß ber @ffe!t be^ eleftrifcben 6trome^ bem 
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fXittt eigenen Mvafi gu abbiren ober baoon a6su|tf^en, ie nac^bem bec 
@trom bic ^olarifationöebme nad) berfetben obec naä) bet entgegengefe^s 
ten 9iid)tung brc()t, wie bic glüffigfeit felbfl. 

2)ie £)caf)tfpiralen, n?eld)e gacabap $u feinen SJerfuc^en anroanbte, 
maren $temlid) lang; eme ^atu eine !8^nge t)on 65 3oU unb mar turd^ 
§n>et Sagen t)on ^inDungen etne^ 0,03 3oU bieten 2)ca(^tcd gcbübet, beffen 
Ocfammttdnge 1240 Suf betrug, ffc ^ttt einen hramn ^un^meffrv 
iwtt 0,4 Sott. (Sine {oette epitak ftne SAnge wn 26|ö3ott, eincti 
- inneren i)ttr(4nie|fer von 2,5 Sott itnft mt tocift etncn 500St>f langen, 
0,17 Sott btffen itupferbra^t gebilbet 

S5ejeici)net man bie ©rofe ber J)re()ung ber ^olarifotion<ebene, 
weld^e einen eleftrifd^en ©trorn unter geeigneten Um|l5nben in einer 
SOBafferfaule ()erüocbnngt, mit 1, fo ifl bie @r6pe biefer 2)re^ung, meldje 
berfelbe <8trom unter benfelben Umßdnben in @duUn oon benfelben ^i* 
menftonen (hervorbringt fi^r 



f&r :2((foH fietner atö für SBaffer, f&r Httt^tt ((einer aU f&r Tiih^U 

Swtfi^ett ber j&ref^ttng ber ^otortfatton^ebene bunt ben eteftrircften 
Cftrom tinb ber 2)re^ttng berfelben ni einem Jt^rper, I9e(4er bie (^igen« 
fc^aft ber 6trcu(arpolarifation beft|t, befielt ein wefentü^er Unterf(^ieb. 

3n Sig* 68 fieUe ber dylinber M ein Diamag neticum (fo nennt 



ttmfreirt wirb, fo totrb au(^ bie ^otorifattongebene eine« 6tro((6, »eU 
4er M in ber SHt^tung ber Vice bttr(^(duft| f}et< ber lKi(^t»ng bec 
9feile gebre^t. nun ber @tra(( in ber Stiftung t)on a nacft b 
fort, fo beobac^^tet alfo ein in b beftnb(t<|eO Ifuge eine 2>re()ung nad) ber 
^infen, rodbrenb, »enn ber @trabl ftd) oon b a fortp^an^te, ein in 
a bef[nblt<^ed 2(uge unter fonfl gan^ gleichen Umflanben eine I5rel)ung 
nad) ber SRec^ten beobadjtet. S3ci circularpolarifirenben Körpern i]! baö 
nid)t fo. 5B(5re M ein red)töbre^enber circularpolartfirenber i^orpec, fo 
tt>örbe man bie ^clarifationöebene nad) ber red}ten ®eitc gebre{)t ftnben, 
mochte man nun oon b nad) a ober t)on a nad) 6 flauen. 

iDringt ein ii^tftat)l in ein cirrularpoUtrtftrenbe« SD^ittel in ber SRi(^ 
tung oon b na^ a# fo würbe, ooranggefelc, baf baO SDttttel ein ce^tt» 
bref^nbeg tß, einem in a beftnb(i(^n 2(uge bie 9o(arifationOebe«e bei 



glintglaö . . 
©c^wereö @la« 



2,8 
6,0 
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bar, mUi^t€ in ber 9iid)tung bec 
|)fei(e oott eleftrtfc^n @Cc5meii 
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einfaffenben (Btvaf^lti md} bcr rcdjten ®ette, alfo in ber fSiid)tun% bet 
Pfeile 9ebref)t ecfcfteinen. 3Benn aber nun bie Snbflddje ImH belegt tft, 
fo baf ber |te trcfenb« ^tratil teflecttrt tviv\), fo totcb btr reflecttrte 
^o^C eine fold^e IDtel^img bn yoladfatioti^cbeiie erUibtiii baf ffe ei« 
ttcni in b bc^nbU^m Vuge bcr rK^tm gcbn^ »rT^ttntf fftr bot 
rt Pccttrtfti ^trobt ffiibct alfo (Hie S)tf bntig bft yototifatioiKebfiit In 
eittfv ber Sttd^tung ber 9feHe entgegengefebteii SÜc^tung €itatt. 

ificj. 69. Tfbfolut genommen ijl alfo bte Slic^ung 

bet ^refjung ber ^olarifation^ebene t)or unb 
nad) ber Spiegelung eine entgegengefe^te, 
bie ^rel)ung, n)e(d)e bte ^olarifation^ebene 
M <Straf)l0 Don feiner S^eflerion ertitten ^at, 
totrb burcf) bie entgegengefe|te £)re^ung , bte 
er na(b feiner fSUfUvion erleibet i totebec auf« 
gehoben; bau Vuge in b wirb alfo gar feine 
^re^ung ber 9o(artfatton6ebene an bem oon 
a bcr fommenbett CtrabC beobachten ftonen. 

?egt man eine fenfred^t juc 'ilpe gefd)nits 
tene jD.uarjptatte auf ben mittleren Sifd) bed 
^Oiorrembergi fc^en ^olarifationöapparas 
teö, fo beobachtet man bie fdjon früher bes 
fd)riebenen ^rfc^einungen ber (Sircularpo: 
larifatton; legt man aber bie iCluar^platte 
auf ben belegten Spiegel c im Supe be6 
9olanfation6a)>)>arate0 Sigut 69, fo tritt 
ber eben bef)»ro(bene SaK etn^ man beobatb« 
fet feine ^re^rnig ber 9olacifationOebene 
mebr. 

X>a bie iDrebung bcr ^olarifationöebene 
burd) ben (5influp beö cUftrifd)en «Strome^ 
nur üon ber SKid)tung biefeö «Stromeö abbvingt, 
ba ffe abfolut biefelbr ift, m6gen bie <Strat)len nac^ ber einen ober nacb 
ber anberen Seite fortgef)en, fo ftnbet l)ier feine 2Cuf()ebung ber iDrebung 
ber 9)olartfation&ebene ©tau, toenn ber @irabl an ber 9i&cfioanb gefpiegett 
toieber )ur&(f(dttft. 

SBemt ber it^rper M, ^ig. 68, burd) eleftrtfcbe 9tv6me bie Gigen^ 
fduift erl)alten l)at, bie ^olarifation^ebene ju brel)en, fo trirb ein in b 

befinblid)eö '2luge bie ^ohrt'fationöebcne beö an bcr anberen ^nbfladje res 
flectirtcn ©trableö boppelt fo jlarf gebrel)t finben , al6 t©enn ber Strabl 
^ier austreten unb nacb a gelangt todre. 
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^atabax) l)at bie« fef)c finnccid) benu|t, um bie J^re^iung bet 9)o« 
(anfation6e6ene in tinm tixt^m 6tu(f emeö Diamagneticum^ {tf)v mtth 
lid) ju mad)en. 

Qin ^acaUelopIpeb t)on fd)mcrem ©lafe, 2,5 äoU lang, beffen £lucr= 
\d)n\tt ein Sluabrat üon 7 hinten ®citc rcar, njurbe an beiben ^nben 
ifOÜtt ttttb oecftlbtrt. 2(uf ber einen <Seite n)urbe bie S3e(egung bei a, 

auf bec anbem @eite n>utbe jte bei 6 auf 
8^0- 7^- etwa 1 gittie SSreite weggenommen , fo bag 

ein bei a tt»ai fd)rdg ehitretenbec @tra^(, 
na^bfm n ben £6q)(t mc^rmal^ f)ia» tmb 
(erge^ttb btttc^foufeii (attti bei 6 ou^treten 
fotinte. ^ot Ut em^i auf btefe fBetfc 5/ 
7, 9 lt. f. ». ma( bie gan^e 2&ngß ht$ jDiantttgtiefiaim^ hut^tauftn, fo 
bie 2)re^ung ber $o(arifattiMilebene 5, 1, 9 u. f. m. mal fo gcof, att 
wenn er nur einmal gerabe burcl[>gegangen wire, 

9l^#eiiN 9Bit9iiiig bct tOTagnetf auf ttid&t wodiictifd^e 

D^ne Bwetfel toicfen bie magnetifdl^en ^rdfte auf bie innere ^onjlt- 
tution ber 2)tamagnettca eben fo frei im ^unfein , wie wenn ein ^vä^U 
flra^l bttr4 fi< 9ß^t\ ferner muf eine fol(^ 2(bdnbemng au^ opafen 
itirpem {itfonimett. Sai^^kbay (at bie< %VLt^ weitere S3erftt(t^ret^ 
voKforonifn bef(dctgt, er gezeigt, baf bie Sllagnetfraft auf ade j(Scper 
ttirCti baf aber bii Ölirfung auf magnetif^e i(6iper eine atibcre i# i aM 
ouf bie biamagnetifc^en. 

Springt man einen €^ab fc^weren d^iafe« an ®eibenfSben fo aufge« 
I)^ngt, baf feine ^(^ngenape t)oci5onta( i|! unb er ftd) in ^ortjontaUr @bene 
frei bre()en fann jwifcljen bie beiben ^ote eineö febr fraftigen Sleftromags 
neten, wetcber fo gejlellt ifl, baf feine beiben ^ole nac^ ^ben geridjtet 
ftnb, fo beobadbtet man bie mcrfmörbige (5rfd)einung , baf fid) ber ®taö= 
flab rec^troinfltg ju bec S3erbinbun.qölinie ber beiben ^ole jleKt, unb aue 
biefer Sage f)erau^gel)ra(^t nad) einigen @cbn>ingungen fiet^ wieber in bie- 
feibe iucä(f(e()rt 

3n Sifi- 71 feien a unb 6 bie beiben na(|)£)ben 
^ gerichteten $ole eine^ «ertifal gefleUten frdfHgen 

^ (^UCtromofitteteni fo i|i cd bie Sage, wet^e btr 

; ®(aO|iab einnimmt .^toe man fiattbeO ®(a«« 

flabeo einen ^ifenflab swifcNn ben 9oIen auf* 
ge^dngt, fo bdtte er ffc^ in bie CRicbtung gefieUt, 
met^^e bie iO^agnetpoU oerbinbet. 




Mfbf ente SBitfnno bct Stagnetc auf tit^t magtieHf^e Sthpa, 73 

Sarabap nennt bic S^ic^tung a/» bie apiale, crf bie äquatoriale 
i^age. Sin Sifenjlab fleUt ftd) alfo jroifc^en ben beiben SWagnetnabeJn 
asial, ber ©la^jlab jleUt fic^ äquatorial. 

®ne SWenge anberer ÄJrper geben baffelbe ölefultat; befonbec« jlarf 
Sftgt ft4) bie itraft, roe((^ ben @tab in bie (IquatonaU ?agc f&^ct, beim 
9to<p(ov trab SBitmut^. Undt auf StAfftS^^tten* ftbt bct 
Sragiiit bicfe ^Bicfuiig an». 

8(iiitgla6 |!eUt ftd) ebenfaffl dqitatoriat, weitn aber eine Mf)ti 
bavaui ftt^t bSnn)vanbi9 tfl, giebt fie für ftd) allein nur eine fe^r fcbtvac^e 
SBirfung. ®irb fte nun mit gluffigfeit öefüUt, fo ifl bie 5Birfung fo 
ftarf, ba§ man nid)t ju furchten braucht, ben Effect beö ©lafeö mit bem 
ber glüffigfett t)ern)ed)feln. 

^amit ein Körper bte dquatodale Stellung etnnel^me, tfi etf nbt^i^ 
baf er nac^ einer Sltc^tung me^r au^gebebnt fep , oU nadf oUen anbem, 
^af er a(fo eine (^ngltcftei flabfirmtge (^eflatt f)at «^ingt man eine Sta* 
gel ober einen SQBftrfel bon |)M|»46t ober SBi^mut^ in ber SIKttt giot* 
fi|)en -beiben Sltagnet^yolen anf, fo riclm f!«^ biefer ni^t; einem ber 9^ 
geni^ beobachtet man aber eine 2(b{lof ung, welche auffaOenb einer 
fc^mad^en efeftrifc^en 2(bfTo^ung ^l)ne(t. 

2(uf bic biomagnetifdjcn Äorper wtrfen alfo frdftige 
Syjagnctpolc abflofenb; burd) biefc ^Tbjlopung erfldrt ftd) nun auc^ 
U\(i)t, mxum <^tabe biamagnetifc^er Mtjfn Jid^ in>tf4)en ben beiben 
SD?agnetnabeln dquatoriat jleUen. 

3n S9eite(^ung auf t(Kr IBer^Iten gegen ben ^agnetilmntf {erfaHen 
a(fo alle Mhtptt in |n»ei 2(bt|ieilttngen/ in bie magnetif^en unb bie 
biamagnettfc^en. jDie magnetif(|)en fleUen apial, bie biamagne* 
tifc^en ffeOen ftc^ äquatorial. 

iJ)urc^ ^(nwenbung fel)r fraftiger Slrftromagnete ergtebt ftd), baf bie 
Älaffe ber magttetifdjen Äorper 5al)lreid)er ijl, alö man burd) bie gew6l)ns 
ltd)en ^rüfungömittel nad)n)etfen fonnte, ti (teilen nd)namlid)fel)rfd)n)ad) 
magnetifd)e Äorper, bie fonjt feine ©pur üon SJ^agnetiömuö jeigen, smi* 
fd)en ben ^polen frdftigec (^lettcomagnete noch aptal. garabap fanb 
burd) btefeg ^itul, baf au^er ben brei bekannten magnetifc^en !!S?{etaKett 
att4 noch 2^angan, Ghrom, Qtt, Sütm, 9>attabtum, Platin nnbiDOmtum 
magnettfih ftnb. 

gafl atte (Sifenoerbinbungen eriteifen ffilft stoifchtn ben 9oten beo 
d^Uftromagneten a(0 magne(if(h# fo a* ^> grftneg S$ottteiaeng(a<. Vud» bie 
CHfenfatje ffnb magnettfch nnb fleUett flih apal^ mag man f!e nun al6 
itcyftalie ober in aufgelof rem Suflanbe in bAnnwanbigen ®la<rih>tn am 
menben. 
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©er fd)on oben <Seite 54 bcfd)ciebene (Elektromagnet f)at eine für 
Söerfud^e über 2)iamognetidmu« fe^r geeignete ^om. 

Um S3erfuc^e mit biamagnetifcben Körpern ansujtellen, mu§ man bie 
9)^AgnetpoIe beliebig nd^ern fonnen. Um biet; $u erreichen, »trb auf je^ 
bfti |)o( M (SuCtromadtwUii ein @t&(f m\(i)e€ Qifm gelegt, \7on ber 
* 9t0. 72. ^orm, wie man fte gig. 72 ftef)t. Zuf einer 

€}eite tfi iebe< biefec <Sifcnftö(fe fonifcl^ |ttgf* 
fl»i(t, ttnb |!f tverben fo ottf bte oberen (Sm 
ben betf Ufirmigett (SifM aufgelegt, baf bie 
€fi>tben cinanber jugefe^rt ffnb. Diefe @ptben bttben mtn bie 9^tf 
f4en benen ber nnterfntbcnbe Sthtptt aufgeb^ngt »trb. 
ttm ben in7ifd)en ben beiben ^oten ()^ngenben Mr|»ev w Suftjug 





Sig. 73 



fd)u^en; wirb auf ta€ 2!tf(f)(ein gig. 
4 , aug n)eld)em bie Magnetpole \)tt* 
Dorragen, ein ©laöfaflen gefegt, din 
fold^er ©laöfajlm t)on moglicfifl cinfas 
(ber (Einrichtung (bie Tanten ftnb. buccb 
^apierj^reifen Derflebt) ifl burc^ §ig. 
73 bargejlellt. 2)ie obere ©laöplatte 
(at in ber Wlitu ein Sod)^ über »e(« 
d^em ft(|^ eine @ladr6^re er()ebt; an 
bem oberen dnU tft eine Saffung mtt 
einem ^orijontaUn bre(^baren Ötdb<^en 
angebracht, an »eld^em ber ^benfa* 
ben ^dngt, ber ben {u unterfuc^enben 
jttrper trdgt. 2)ttr4 JDre^n biefc^ 
^t^bd^en« fann man ben unten f)dn< 
genben Körper beliebig ^eben unb 
fenfen. 

S5eim (Stter'fcfjen 2fpparate hat biefer 2ruffa& ganj bie ^inricf)tung 
ber Co ulomb 'fft)pn Srebwage; auf ber oberen i^affung ber 5K6|)re brebt 
fid) ein getbeiltcr SWetaUring, m[d}et bie jum 2fufminbcn beö gabenö bte« 
nenbe ^elle tragt; burcf) biefe rebung fann man ba^ ju unterfu(i)enbe 
€}t4b(ben leicbt in iebe beliebige i^age bringen; bie Sheilung tj! jebocb ^ter 
}wec!lo^, fte fann fug(i(b wegbleiben, tvenn man ben Zppatat md)t au^ 
fonfl no(h gebraueben toia. S9ei ber $tg. 73 bargeßeUten <Stnri<btuttg 
lictf t bie &laixhfyit unten in einer ringsum mit Za^ belegten ^9lifap 
fung, bie auf bie obere ®Ial)>Iatte ht€ itiMen^ angeleimt t|l, man 
fann aifo bie gan^e ®(air5hre febr fft^er um i^re oertifale TCre umbre(en 
unb baburcb ba# <8tilbcbett in bte beliebige Sage bringen. 

(Si ifl swecfmApig, ba6 <Stdbd)en in einer ®(bUife M %Qhini su be« 
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Ibflofenbe ^{tfung ber Vla^mit auf ni^t magnetif^e Stbt^tt. 75 

felsigen unb nidjt in ein Sdjiffdjen §u leiten , weil bie fSfla^mtpoU fd)on 
ouf bie ^ubfiani M ©c^iffdxnd toirfen, tpobucc^ bte (EefuUatc un|td)er 
. locrben. 

J^at man ben prftfenben Xbtpet gef)5rt9 aufgrfi^ngt, unb ben @(atfs 
fallen auf batf S£if<((etn ^ gefegt , mcl^renb bie StttU ifbcf) ntd)t gefi^ffeit 
iff, fo idft nMit nnii M Ctibc^n ^rab, hii H itotftl^eti ben bribeti 
epi^n in ber 9tittt ^tt(^; bie Untferoung ber beiben €ipiben muf tu 
toa$ grifer feyn att bie Ungt be< €Stdb(^n<. ^enn ba« ffr^b^en in 
einet Sage jnr {Rnb* gef0nmien ift, mld^t ungefi^r {»iftben ber arialen 
tmb ber ilqnatorialen in ber fDKtte liegt, fe wirb e^, ie nacf^bem feine 
^ubflanj magnetifd) ober biamagnetifd) ifl, eniweber nadf ber artalen 
ober (Iquatorialen 8age Eingetrieben, fobalb man bte ^ette fd)(ieft; begreif« 
lieber Sßeife fommt aber ba^ <Ötdb(l)en nid)t fogleid) in feiner neuen 
©IcicbgewicbteJlage jur SRufje, fonbern ee! fdjnjingt um biefe ©Uit^ge« 
widjteilage mit einer ®cfd)tt)inbigteit, bie bon ber @tarfe abf)5ngt, mit 
loelcber bie 9)?agnetpoU «inwirfcn. Sei einiger @tilr!e beö ^(eftromagnes 
ten ffnb biefe £)6ciUattonen fe{)r lebijaft unb unterfd)ciben fid) baburc^ fc()c 
»efentlifb ^on ben duferfl langfamen @ct)n>ingungen be6 ©t^bd^en^, 
IveUbe eine golge Der fc^npac^en ^torfton bed @eibenfaben6 ftnb ; fobalb 
niAn bte SUttt ijfnet, o^ttirt ba$ &tiib^m toteber febr langfam um 
fHne frftbtre, bncdb ben ^Aben bebingte ^leii^gewicbt^fleaung. 

2)ie Vbftof ttttg biamagnetif^er Meyer bun^ bie 9Kagttet|»ole I^ft flä^ 
om ottffallenbflen folgenbermofen geigen. 9tQ,n ^nge jiatt be< €$t4b'^ 
4ftn$ eine Keine Jtuget i9on ttngcfd()r Sim^ IDurcbmeffer on ben €^is' 
benfaben, beren €$ttb|lan} fe{)r florf biamagnetifd) ifl, alfo ettoa ein Jtt* 
gelegen Den tGBttfmutf). £)te @tfenfl&(fe n^^ert man nnn fo »ett, baf 
bie ©pi^en nur unbebeutenb mtf)t bon einanber abfielen aI6 ber 2)urd)* 
meffer be6 Äiigeld)enö betragt. @o lanqe bie Äette nid)t gefd)Io|fen ifl, 
fonn man mad^en, ba§ bog ^üge(d)en gcrabe in ber lOTitte jroifdjen ben 
beiben ©pigen ()(5ngt, fobalb man aber bie Äette fd)Iieit, wirb ba6 Äüs 
gelegen ftitvo^tt^ }n)ifd)en ben beiben @pi^en f)eraudgetrieben, fo ba§ ber 
gaben, an bem e^ ()dngt, merfUd) bon feiner bertüalen 9{id}tung abgelenft 
tß. S3etm £)eifnen ber Mtttt fdUt ba^ Jiugeld)en mieber {urucf. 

^({icfer oiele boppeltbrecbenbe ^rpflatte auf tbr SOer^alten {toi* 
fdlKtt ben $o(en be^ (Sieftromagneten ttttterftu^t, unb babei eine fe^r merl« 
iw&rbige (Sigem^Amlitbfett ber 9pti\^m Titt gefitnben. 

^ine SEttrmalinpIatte, »eUfte einer Snrmaiiniange entnommen, alfo 
^raUet mit ber Zpt gef((^(iffen »ar, »nrbe fo aufge^^ngt, baf bie Sti^K 
trnig ber Zvi mit ber fRid^tung be< 9<^ben^ ^ufammenftel (e^ ifl bte^ in 
gig. 74 bur<b bie €$(t)rafftrung angebentet; bie €$(brafftrung01intfn ffnb 
ber optifd^cn 2(Fe ber platte parallel). -iOte platte fleUt ftcb in>tf(ben 
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76 IBm M»aii«nioi. 

ben ^olm beö ^leftromagneten ajcial; ber Slurmalin ijl alfo eine magnc* 
t\fd)t «Subftonj {m€ »obl von feinem (5ifen9el)aUe J)erruhrt). 5Run 
würbe biffelbe platte fo aufgehi^ngt, ba§ bie 9^id)tung ber optifcf^en 7(n 
red^tminflig ju ber be^ ^aben^ n^ar, roie bied gig. 75 angebeutet ifl; 
itt^t lieate ftc^ bie statte dquatortal. 

Big. 74. 8ig. 75. ^^^^^ @cf(f)einun9 id^t ftd) burc^ bie "Kn* 

mt)tm erfldiren, bap bie Ü^agnetpole eine a^flo' 
fenbe ^SSirfung auf bie optifc^e Hxt au^öben; 
bei ber erfien 2(ttf(^ngttiigtert bilbet bie optt< 

Hbftofmq ber optifdl^n 2(re lommt alfö ^ 
mc^t m'f epiii, bte 9totte wirb atfo in S^to« 
i^rrr magnetifi^eii €lgenf(bafteii aj^ai gejlefft; 
bei ber in)eiten Vuf^dngung aber ftbenvinbet bie 

2fb(}ofiung ber optif(i)en 2(;;e bie niagnetifc()e Hn^ 
(ie^ting unb bie platte \tält fid) äquatorial. 

©anj ei9enthüni(icl)c 2??obifiicationen beobad)tet man, wenn man ffatt 
ber aiurmalinplatte einen faulcnformig frpjla Uifir ten SÜurmalin anwenbct, 
beffen Si^ngenbimenftonen f^br entfd^ieben oorberrfcben. ^hn^t man 
biefe @iule fo auf, ba§ bie ©nulenape (roeldje f^iit mit ber optifdjen 2(pe 
jufammenf^Ut) ^ocijontal ^dngt, fo fleUt jtcf) bie (Sdule apiat, menn bte 
^olfpt^en fo weit gen^^ect ffnb, bap bie Sdngenare ber ®dule nuc no(^ 
eben swif(|)en ibnen ^(a| f)at; »erben bagegen bie 9)o(rP>b<n m^bv em« 
frmti fo fiefit {t<^ ber ^rpßaU äquatorial. 

C^tatt bie $o(fi>ibeti su entfemettf ifl t$ bequemer, ffe ttnDerdnbert.utt 
(äffen, unb ben ÄrpfiAO bun^ Dreftitng ber SOieae, an »eU^er ber€$eibcn> 
faben befrfttgt ifl, lu f^tUn. 

«^dngt ber jtr^ftaO gerabe swifcben ben m6gtid)|I gend^erten 9o(fpi|en, 
fo jlettt er jtc^ ariat; ^ebt man if)n attmdlig; fo nimmt bie jtraft, »el(^ 
ibn apia( fleüt, ab, unb bei einer beflimmten 4><bung bref^t et ft(^ um 90°, 
fo ba§ er nun bie äquatoriale Stellung einnimmt. 

85ei groffr ber ^olfpi^en i|l alfo ber SWagneti^muö ber @ubs 
flanj, bei groierer Entfernung t)on ben $olfpi^en ifl bie^2(bflofung bec 
optifc^cn Tivi ubcrn?i?genb. 

SSerfud^e mit anbern einapigen ^rpjlaUen geben (ül)nlid)e Slefuttate, 
ffe lt\%tn ebenfalls eine eigentl)iimli(^e 2(bfloßung ber optifc^en ^fpe, meiere 
unter Um|}dnben bte SBirfung ber SRognetpote auf bte übrige SKafle übtt» 
»iegen fann. 

jDie SDajfe be6 Staitfpat^ $ SS. ifl an unb fi^r biamagneeifil^. 
<^At man nun eine fenfrec^t ^ur Thitt gefc^iiffrne Jtalffi^at^plattt, wie man 
^e kxM^t, um M düngfyftem geigen , fo auf, baf bte ^rntt^ii^ 
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t>ettifal jinb, ba^ jtd) alfo bie optifdje TTpe bcö ÄrpjlaUö in einer ()ori5on= 
ta!en ^bene umbref)en fann, fo flcüt fid) bie platte bei mSslttf)!^ gends 
l)erten ^olfpt^en äquatorial alfo in ber 5Qeife, baf bie optifd)e 2(Fe beö 
5?rr)jlall6 mit ben SSecbinbungilinien ber beiben ^olfpifeen iufammenfdUt. 
«:^iec alfo ifl jebenfaU^ bec Diamagneti^mu^^ n^elc^ec bie Stellung ber 
|>latte brfiimmt. ^icb nun bie platte burd) Umbre()ttng ber ^eUe , an 
n)e(cf)er ber Saben befefligt ifl, gehoben, fo (ommt man balb einer 
@ce(lei wo fi(^ ber JtryflaK um 90^ bre^t, fo baf er aM flettt, »dt« 
ctnb bif oiittfc^ ber |)latte rtc^twiiiftig lut SerbinbungMinie ber 
9oIf9iteii ^eit; in btefer (elterm f oge bat ntiii btt abüo^nbe SOirfmtg 
aitf bIf opttfi^ Zvt M tteberge«t((t ftber bieienige 8Btr0ung , mlö)t bie 
SKttgnetpole auf bie SHaffe bee J(attfpatb6 ; ali eine btomagnetifd^e Gub« 
ftanj, ottlikben. 

Btoetarige JtrpflaUe geben d^nU(^e 9iefu(tate, unb ^mt jeigt ftc^, baf 
irbe optifc^e ^Tre abgeffofen noicb. 



8ig. 76. 




Sinen entfc^icbenen S5e»ei« för biefe 83ef)aup* 
tung liefert folgenbec, Don ^lucfcr angeflellter 
SBerfuc^. ^inc ®limmerfcl)eibe tt)urbc freigf5rmig 
gefci)nitten unb fo aufgei)angen , ba§ ibre (5bene t)Os 
rijontal voat, alfo in ber ^eife, wie e^ gig. 76 an« 
beutet, ü^ag nun ber ® Ummer an unb für 
magnetif<^ ober btamagmtif<(^ feyn , fo ifl be^^atb 
fein ^runb i>or(Kinbeii| »aruni biefe ^^iU irgenb 
eine befümmte Sage anne^en folKte, unb boc^ 
fteOte ff4 bie €i<^ibe |ioif((|en beti ^olfpieett ftet« 
fo, baf bietbene ber o^tif^enZCretirM^ttoinKig auf 
bei Oefbittbuttgllime ber $olfpi^en flanb. 

IManiit(i<b liegt bie optifd^e ^itteOitiie M 
^limmer^ re4)tn)in(ltg auf ber @bene ber S3ldtter. 
3« Sig- 77 jlelle bie fc^attirte 6cl?eibe ba« frei«» 
förmige ^ori^ontal l)(lngenbe @limmerblatt bar^ fo 
i\t ab bie 9?ict)tung ber 9)?itt<?Uinie. @inb ferner 
cd unb ef bie optifc^en Zv^n, fo ij^ gh bie 8inie, 
in met(i)er bie @bene ber optifd)en Hvcn bie ($bene 
M ^limmerbUktted burcf^fd^neibet. Dai ©limmer» 
blatt wirb nun iwtfc^en ben ^olfpi^en jlet« fo ge« 
fleUt, baf gh re(^t»itt(elig fttfyt ^ur SOerbtttbUttgg* 
Itnie ber 9^P^^» 
2>ie« 9leftt(tat lift (!c( nic^t erffiren bun^ eine 3Cb|lofung ber aitittel* 
finiei fonbem mir bur(^ eine 3lbflof ung ber beiben oj»ttjf4eit Titm. 
ICnbere Sl^erfuc()e mit an>etai:tgen itr^flaOen gaben df^nti^e Steßiltate. 
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f)C&<f f r fonb fcciift, baf ffc^ ^t&M^ tH)it Jpoli tmb Jto((e, €$trfN 
ftti au< ber Sttitbe von Satiiiiiwetgm ti. f. 19. bei grofer ber 9o(s 
fpi^en äquatorial jlellen, bei grSperer ^tfermmg üon ben ^olfpifeen aber 
in bie ariale 2age öbergeljen. ©teö ciEiart ftd) nun narfj 9)lucfec'6 
2(nfi(i)t baburd), ba§ biefe jlocper au« magnetifc^en unb biamagn«tif4^en 
23ejlanbtJ)eilen bcffc()en, unb baf bie SÖirfung bec ^ole auf bie biaraagne« 
tifc^en ^()ei(d)en rafcf)ei; mit bec (Stttfcrnund abnimmt, old bie ^Gßicftmg 
auf bie niagnetifd)en. 

^urd) Bufammenrcf)me(jen üon Stanniol, bec n>a^rf(bttnlt(b tDfgen fei« 
M (^ifrngebalte« magnetifd) toac, mit iBi^mut^/ ber ja entfcbteben bta« 
magnetifcf) i\t, gelang e^ i^m, (St^bcbcn an^ufectigen , bie, ivte ^oI$ unb 
Xoble, bei nabea ^olfptbtn ftcb ^qaatottal, bei mtferaifii yolf^iDm aber 
ainat fleOtm. 



« 



6«iibettfatioii bet @afe« 

Um bie aSecb^ttniffe n^^r unterfn^cii, bei bentn bie <lMbeiifatioii 
ber ®are flattftitbet, ift »o^i fein Zpptttat geeifttteteri att ber in gtg. 78 
batBfftetttei i9e((|er, fo oiet t4 »etf, wa ^a%nui (err6^ 

3n einem Ololc^Itnber e Mn fe(r bidem iKafe, »eU^er unten mit 
einem fD^eHingfuf oerfeben ifl, bamit er ftcbec (lebt, »irb ein @ef^f a 
«on @ifettb(e(b eingefe^t, toekbe^ in ber SÜtte mit einem €(tabe ict\it)en 
ifl, mittetfl beffen man etf autf bem ^(a^cptinber bineinfeben ttnb »teber 
becau«ne!)men fann. 2>iefeö ®ef(!l§ i|l mit Öuerffilbec gefuUt unb in 
btefeö £luc(ffil6er tauchen tjier 9l6f)r*en, »on bcncn baö eine £uft, \>a€ 
gweite fd)n>eflige ©iure, baö britte 2(mnioniafga«, baö Ic^te enblid) @pam 
ga^ entf)(^lt. ^ie 9i6bc(ben ftnb unten offen, bie @afe alfo buccb iCluecf« 
(tlbec abgefperct. 

SQßenn biefe< @efdf mit feinen @a^r6brcf)en in ben (ipUnber eingefef^t 
ifl, fo »irb er gan$ mit ^EBaffer gefüllt unb in feine obere ä^effingfaffung 
ber 2(uffab aufgefcbraubt, welcben bie gigur geigt. 

Ziffer Xuffab ifl mit einer Ä>tudpvmpt Derfe^ )Der ^(n s \ft in 
benfetben dtic^tnngen bur(bbo(»rt, »ie eg auf feinem (irifff biird» €$trid^f 
angebentet i|l; lie^t er, »ie t$ bie ti^wc seigt, fo ift alfo M SGSaffefgeflf 
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b bttr4 ben J^a^n 8 mit bct fHimpe in 
^frbtnbntid; wirb nun ber Jtolben ber 
(leinen ^umpe in bie «^5^e gebogen, fo 
n)irb SOßaffec au^ 6 in bie $umpe ge- 
fault. 

2)ret)t man je^t b«n »&a()n s um eine 
SJiertelumbre^ung nnd) ber rcd)ten @eite 
i)in, fo fommt bad ^umpenco()c mit bem 
©la^cplinber r in -SSerbinbung, bie SSer« 
binbung bed ©efdfel 6 mit ber 9)ttmpe 
tfi aber abgefperrt, »mn a(fo nmi bcv 
9ttm|»enfotbttt nifbergebrildt mirb» fo 
tvtrb M iveoüt an# b eingefattgte iBoffrr 
in bctt Oto^ünber e, nnb boburtb ba< 
£lttf tfftlbtr an« a in bie ®a«r6(rett ge« 
preft; in a0en biefen Stieren Wirb a(fo 
bad ®aet sufammengebri^(ft. 

25ringt man, nad) ber linfen bref)enb, 
ben ^abn roiebec in feine urfpcüng(id)e 
(Stellung; fo I(^ft ftcft biefelbe Operation 
n?ieberbolen , unb fo fann man bie @afe 
mebr unb mebr comprimiren. 

^a6 9^5bc(^en, »etcbeö bie £uft ent* 
b^lt; ifl grabuirt unb bient baju, bie 
^tdcCe be^ Bruder i\x meffen, miiim 
bie Otofe an^gefebt ffnb. 3fl bie {nft bi« 
Attf V«^ Vs nrfprikngtiiben 10o> 
(umenS comprimirt, fo ifi ber2>ru((, ml* 
(bem bie ^afe au^gefe(}t fTnb/ gUicb 2, i, 
8 TCtmofpb^ren. 

3m 2(nfang fleigt ba« £lue(fft(ber in 
allen 9J6brd)en gleid)ma§ig; bte @afe üecs 
balten fid) alfo ganj xck bie Suft, unb 
bieg 23erbalten jeigt jeber £)ampf, wenn 
er nic^t im 9)?aFimum feiner ^pannfraft 
i|l, »enn ein gegebener 9?aum noc^ nic^t 
fo me( ^ampf entbdUi al^ bei ber befle« 
benben ^temperatur mSglict) t|l. Durcf^ 
fortto^renbe ^omprefjton bec genannten 
(Bafe »irb aber boib biefer yunft errei^t. 
Set einer Semperatttr «on »irb bie 



rd)tt)efli9c <S<!ure ju einem gef(Jtti9ten 
J)ampf, wenn fie burd) einen Drucf oon 
na()e ju t)ier 2(tmofp()i^ren comprimirt i\t, 
mnn alfo bie ?uft in bem grabuirten 
9i6()rd)en nod) etroad me()c al^ ben tjiers 
ten Z\)eii itjreö Sl^olumenö einnimmt. S|l 
biefe @$r(^nie erreicht, fo fte^jt man, mie 
ftd) baö !3nnere beö SK6()rd)en6, welche« 
bie f(^n>eflige @^ure ent^dU; gleid^fam mit 
SM^atttt5))fc(eii bedetbet, tvett ein SEjMl be< 
ükifc« f^oii Sil 8l&fi?9f»tt t^erbidltct ifi. 
9>um)>t matt mtn ttoij^toetttrfort, fo tvirb 
bte fc^wefltge &hxu ottbolb .t>e0f(inbig tu 
eine waffer^eUe Sl^fPd^^it DeruNinbelt. 

^tefetben <^f(|^etnungeit beobachtet man 
aud) beim ßpangaö unb beim Zmmoniah 
gaö, nur tritt i^re (Fonbenfation ecjl bei 
einem flartercn £)rucfe ein. 

2(nfan90 ifl bie 23otmnent»ecminberung 
in allen tjier JKSbren gleid}, fobalb aber 
fäc ein bec ern9^f)n(e G^renjpunft 
erreid)t ifi, wirb bei fernerem pumpen 
fein SBoIumen bei n^eitem rafd^er abne^ 
men, ba6 £lue(ff[lber {leigt rafc^ bi^ obeit 
l^ttt unb ftbcc bemfelbitt beftnbet fl(^ b,atiit 
nttv tto<lh eine St^Rrgfett. 

.^at man bte bvei (Skife wUfÜM% |ti 
tropfbaren Släfftg^eitett conbenftrt, fo 
fann man ntm bei Oefpinng M 2Cppa* 
rate^ bie umgefe^rte ^rfd^etnung^reif^e be* 
obad[>ten. 

SScingt man ben ^a\)n s in eine fol(f)e 
(Stellunq, ba^ ber ©laäcplinber c mit bem 
SBaffergefd^ 0 in S3erbinbung fommt, fo 
tritt ba0 Dotber einge))umpte SÜBaffer mie^ 
ber a\x€ c mö^ b inxhd, bte ®afe bt^ 
ttftt {t<h »iebet aud. Sl^an fann nun 
aber ben {Ki^n aKm^iig bre(^cn, fo baf ber 
X)ru(f In c nur na4 unb nad^ abnimmt, 
unb babet beobachtet man fblgenbe ^fc^ei« 
nungen: 



Digitized by Google 



€^(ff|N«cfii]i0 an Soc«iiioH«eii. 81 

2(nfangö beJ)nt jtd) nur bie 2uft au6; in ben anberen fRhf)Ttn finft ba« 
CluecffTtber nod) nicbt, biö bec ^unft ecreicl)t tjl, wo bie (Spannfraft ber 
^dmpfe bem £)rucf ba« ®lei(^gett)id)t l)alten fann; in biefem SD^omcnt 
btlben ft(^ au0 bec St&fjtgfeit iOdmpfe ; bie ba^ £luecfft[ber be^ entfpccs 
<f)enben §K5^cd^ii^ nun fo rafc^ ntebetbciicEenr ba^ ed al^balb ben @tanb 
M jQuecffttber^ in bec £uftc6^ce eccet^t (at. ^ied fi'nbet natücUc^ 
|iifr^ Mm ^Cmmoiilaf 6ttttt. @(^(tef t man ben «f^a^n in bem TiuQßnp 
6li(fe nrieber, wo |T4 Vmmoniafbimi^fe gebtlbet unb M £l«ftffilbet 
nifbersebcfttft (oieiii fo fie|t mm In ber^nft« unb in berllmmontafrt^it 
M ditefffüber glcttl (oi^, in ben beiben anbeftiffU^ren aber bat flc^ 
no^ gar fein 9aO ano bier gtürftgfeit entioiifelt. Uft ber 2)nt(f ferner 
nad^; fo wirb ft(^ jun^c^fl auO bem f{&fftgen ^panga^, sulegt aber auö ber 
ftüffigen fcf)mef[tgen @duce wteber ®a< bttben^ unb bad £lue(f ftlber al^balb 
fo weit nieberbrficfen , ba§ e6 gleiche JQbt)i mit bem in ber 2uftc6^re f)at. 

2)a0 rafd)e ©infen beö £luecfftlbecö cuJ)rt aber baJ)er, baf nienn ein» 
mal ber ©rucf fo weit abgenommen f)at, bo^ et ber ©pannfraft ber bei 
biefer Slemperatur au« ber gtufftgfeit (ic^ bilbenben £)5mpfe gteicf) ijl, 
nun auf einmal aOe glufjtgfeU in bie @a«{orm übttgtfyt unb bad £lue(f> 
fllber febr raf(b nteberbr&tf t 



C{f|ie(et|lfiictini0 mi SvcmwtfMi« 

2>er lBef((^retbmig ber £ocomoHoe aitf €$eite 393 ift beiittflgen: 
IDte ^ieberfteuerung tfl bei ben neueren Socomotioen onbero etngt* 

richtet, a(0 H in gig. 340 ge^eic^net tfl, »e^^oCb aucb flatt biefer Bieren 
@inrid)tung bie ie(}tge , ju beren ^ctduterung gig. 81 unb gig. 82 auf 
folgenber @eite bienen, n5()er befd^rieben werben foU. 

2)ie @(f)ieber ftnb bei ben neueren ßocomotioen nid)t öber, fonbern neben 
ben (Syltnbecn angebracht, tote man bie« in gig. 80 fielet, i ifi ein fRaum 



«ig. 80. 



in ber 9)?itte 5n)ifd)en ben beiben dp: 
linbern , unb in biefen 9laum tritt jus 
n^fi ber Dampf ein. Zn ber rechten 
«üb linfen ^eitenwanb biefe« S^aumeg 
bewegen ftcb bie S3erthei(ttng«fchteber« 
Wffabe itt ben beiben (Sytinbem geboren. 

3n bem 0p(inber ii ifl ber itotben 
gerabe in ber 9)K(tf frineO SBegeg, ber 
eicbieber k {lebt fo, baf ber jDamff 
auf ber Ctnfen 6ette in ben CFpßnber 
eintritt, alfo ben ito(ben na<b btr rec^« 
ten @eite l^intveibt. iDiefeibe ^teltung 
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M ^d^xtUH tfl aud) burc^ S^d- 81 hat^tftiUt, in lofld^et man ben ®d)ie' 
ber feiner ganjcn S3reite nac^ ffc^t, njie er t>on au^ erfc^eint. ßinf« 
tjon ^' erfd)eint bic Dcffnung, burd) metc^e ber 3)ampf auf ber Imfen 
@eite in ben (^plinber eintritt, nlö eine bunfle @palte. 

^er @d)ieber ifl an einer ©tange befejltgt, bercn anbeceö ©nbe jroi- 
f^n im'i concentrifc^en etfimen S3ogm A gifaft if, »eU^ btn d^amen 




Um oberen ^nbe ber ^dn9tafd)e ifl bie ®tange ber epcentrif(f)en Scheibe 
l, am unteren ^ttbe betfelben ifl bie @tange ber ejccentrifc^en ^c^eibe p 
befefitgt. 

©ie 'beiben ercentrifcben ©cf^eiben jtnb bid)t neben einanber, ibre SWit» 
telputtfte aber ^e^eii btamttrat gegenftber^ fo baf ber eine rec^ta Don 
^auftavi m f^ngt, mm ber anbere anf ber Üntta €ifite |^&Rgt; iventt 
p oben / tmtcii tt. f. «enti olfo bic ^Jtange ooii / na^ bet 
ired^leti 0ette ge^t, fo ge^t bie tMii j> iia^ ber ßtifen, fnr) ha$ obere 
di^ ber «t^angtafcbe loirb tmtner entgegengefegt bem unteren fobe be« 
toegt. 

SBenn bie J^&nQtafd)^ bie ©teUung gig. 81 f)at, fo Wirb ber e^thn* 
{lange bie SSetoegung M oberen @nbe^ ber *£)dngtaf(f^e mitgetbeilt, ber 
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©d^ieber wirb affo burcf) bie erccntcifd^e <Sd)cibe / 9efü()rt; mirb a6et 
bie J^Angtafdjc in bie JP)6f)c j^ejogen, fo baf fie bie Stellung gig. 82 be* 
(ommt, fo tvicb baburci) bie gü()cun9 M <B(S)itbtti btt epcentrifc^en 
©c^etbe p übertragen, unb baburt^ bte Stiftung, nac^ »cl^er {t((^ btc 
S^iibcc bre()en, um9efe()rt. 

S9(tra#ftit »ir tid^r, lote e< §ttfaiimim$dii9t, baf bitr^ Vufiielm ber 
^diistaf^e We filt^timg, Iii totl^er fi^ blt Mber bre^en, nnidefe^rt 
t»tfb. 

3n Stg. 81 foweit aU in Stg* 82 bic itorbcK n gerobe iia^ £)6eii, 
ber Mbeit #e(t a(fo gerobe In ber 9tHu be« Gpßtiberg. 

^e ercentrtf(^e @(^eibe / f)at gerate tl^re ^u§er|!e €ite((ung auf ber 
ud)Un Seite, unb ba bei bcc «Stellung ber J^cln9tafd)e, »ie jie ^ig- 81 
bargejIeUt ifl, bie gö^rung be^ @d)ieberö burd) / gefdjief)t, fo ()at auc^ 
bec @d)iebec bie duferfle (Stellung redbt«, folglich ift ber tinfö in ben 
^plinbec fu^renbe Äanat frei, bec £)ampf tvitt auf ber linfcn «Seite in 
ben ^pünber ein, ber .Kolben mirb nad) ber Steckten getrieben^ bie Kurbel 
bemegt ffc^ a(fo in ber [Ricbtung beö ^feitd gig. 81. 

^irb nun bei unDerdnberter Stellung M StolUni unb ber jturbet 
bie .^dngtafd)e in bie *f>obe gci^ogen, fo ifl nun bie Stellung M <S(i}te3 
hfH k burdb bie e|;cfiitrtfcM ^eibe p bebingt, ba aber p feine duferfle 
SteOuttg littfe ^t, fo »irb bnr«^ 2(tt|iie(ett ber .^ngtaf^t ber Schieber 
nai^ VixAta gefd^oben, fo baf , wie man in gig. 82 ffe^ ber nac^ ^ 
regten Seite in ben (S^ßnber fü^renbe jtonai frei wirb, ber 2Dani|>f ffrtmt 
ie|t anf ber re<^ Seite in ben CFpßnber, treibt ben itotben na<^ ber 
(infen, bie 5tttrbel toirb atfo ie|t in ber Stic^tung M $fei(« gig. 82 ge» 
bre()t, n)e(d)e ber iDre^ungöri4)tung t)on gig. 81 entgegengefegt ifl. 

2)ie ^(Jngtafd^e b<5ngt an ben 5ßinfelJ)ebeI sxt, bejfen 2)re[)punft bei 
X ijl; wirb btefer 5Binfetbebcl burc^ 3i?^)^n an ber ©tange rs ouö bec 
Stellung gig. 81 in bie gig. 82 gebradjt, fo wirb baburd) bie J^^ngtafc^e 
gef)oben; Dermittelfl M 5Binfelf)ebelö sxt fann man alfo bie gö()rung 
be^ (Sd^ieber^ nac^ S3elieben ber einen ober ber anberen epcentrif^^en 
S4^tbe übertragen, fo(git(|^ mi^ S3eiieben bie S3e»egttng nmfe^n. 

2)if beim ßrftarren frei toerbenbe SBirme (ift ffd^ fe^r f4in mit un* 
terfi^wefiigfanrem !Ratrpn in folgenber, 9on IBittger ange» 
gebener SSeife geigen. — SDIan fAOt ein ©OKtfMen, gis* 33, mU 
nngefd^r 6 bi< 7 ttngen SSaffer faffen fann nnb loetd^e^ einen 

etwa« weiten ^aH \)(xt, mit geflogenem frpflaUifirten unterfc^wefligfauren 
9latron gang ooU. S3ei oorftc^tigem (Sr^t^ien fc^milit ba« 0a(i bei einer 
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S^emperatuc t>on ib^fR. in feinem ÄrpjlaUmafTec, unb 
bei fortgefe^tem @c«drnien bringt man ba« gefcf^mol» 
jene @alj enblid) jum ©ieb^n. 31^ bie^ tmiö)t, fo 
t)erf(^lie^t man batf jtitbc^en rafc^ mit einem guten 
^orf unb j^eUt ed bebuf^ bec (angfamen 2Cb!&^[ung 
auf einen fd)(e(f)ten ^drmeUiter. 9}ad) 1 bi6 2 @tun< 
ben i(i M S^^ibd^m ^mmt feinem 3ti^ auf ble 
Sniipttatitv btt ttiRSfinibni ^ft tMttt, oine baf 
ein &(tamit Ut €ia(§t< erfolgt, mm man M Mib» 
4eii t>or &f(^ftttentiisfn gefilmt ^t; toetm man a^r 
wni ben j(orl Dorßc^tig megnittimt ttnb bieiCugef efite^ 
S^cmemetfH biii mtter beii <Spiege( ber S(iüf}tg0ett 
eintaucht, fo ge^t bie itrpflaUifation burd) bie gan^e 
ü)?a|[e auf einmal ^ot fi^ unb babei fieigt bad ^^et» 
mometer um 18 bi^ 20 @tab. 

^affelbe 5t5lbd)en mit gefc^motjenem untecfc^wefligfattcen ^^atroti (dft 
fiö) immer tt>iebec ju bemfelben ä^eirfuc^e anmenben. 
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